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Voorwoord 
In het kader van een vijfmaands afstudeervak Integrale Goederenstroombesturing 
hebben wij in de maanden mei 1996 tot en met oktober 1996 onderzoek verricht voor 
de vakgroepen Wiskunde, sectie Operationele Analyse, en Bedrijfskunde van de 
Landbouwuniversiteit Wageningen in opdracht van het Rijksinstituut voor 
Visserijonderzoek in IJmuiden. Dit heeft geresulteerd in een optimaliseringsmodel op basis 
van de kosten en een optimaliseringsmodel op basis van de doorlooptijd voor de 
visserijketen, met name voor de platvissector. 
Bij de uitvoering van het onderzoek zijn een aantal personen betrokken geweest, die wij 
zouden willen bedanken. Allereerst hebben wij veel hulp gehad van onze directe 
begeleiders A.M. Buys (RIVO-DLO), G.D.H. Claassen (LUW) en WJ. Marcelis (LUW). De 
door T. Visser (directeur van de Visafslag Urk) en J.W. de Wilde (LEI-DLO) verstrekte 
gegevens hebben in belangrijke mate bijgedragen aan de totstandkoming van de 
modellen. Bovendien willen wij schipper Pieter Louwe van Slooten en de bemanning van 
de UK153 bedanken voor de gastvrijheid en de uitleg in de week dat wij met de UK153 
mee mochten gaan vissen. 
Marijke Koenders 
Liesbeth Nell 
Intern RIVO-DLO rapport 96013 pagina 5 van "57" 
Samenvatting 
De afgelopen jaren is uit onderzoek gebleken, dat de houdbaarheid en kwaliteit van vis 
positief wordt beïnvloed als de vis direct na de vangst blijvend wordt gekoeld. Eén en 
ander betekent dat de huidige manier van sorteren op de visafslagen een ongunstig 
effect heeft op de houdbaarheid van vis. In de huidige situatie wordt de vis namelijk uit 
de viskist gehaald en wordt de koudeketen onderbroken. Het verbeteren en/of 
waarborgen van de houdbaarheid en kwaliteit van de vis vereist een logistiek, waarbij 
ompakken en sorteren van de vis na de vangst niet nodig is totdat deze bij de afnemer 
wordt verwerkt. 
Het RIVO-DLO wil inzicht krijgen in de veranderende logistiek, vooral met betrekking tot 
de platvissector. In het Pilotproject EDI-VIS, uitgevoerd in samenwerking met onder 
andere de Visafsiag Urk, wordt dit onderzocht. Dit Pilotproject bestaat uit een drietal 
fasen. In de eerste twee fasen staat de integratie van satelliet-telecommunicatie met 
logistieke informatie centraal. Toepassing van deze integratie kan een verandering in de 
huidige logistiek betekenen. Dit wordt onderzocht in de derde fase van het Pilotproject 
EDI-VIS, waar deze afstudeeropdracht een onderdeel van is. 
In dit onderzoek is geprobeerd inzicht te krijgen in de veranderende logistieke structuur 
in de visserijketen vanuit de visgebieden naar de afnemers door middel van een 
modelmatige aanpak. Vooral de sorteer- en transportkosten bepalen de optimale 
logistieke structuur van de viskisten vanuit de visgebieden naar de afnemers. Daarom is 
een optimaliseringsmodel ontwikkelt, waarin de optimale logistieke structuur wordt 
bepaald door minimalisatie van deze kosten. 
De schepen zijn op basis van het aantal pk ingedeeld in een drietal klassen. In de eerste 
klasse zitten de schepen met 300 pk of minder. De tweede klasse bevat de schepen met 
een aantal pk tussen de 300 en 1500. De derde klasse bevat de schepen met meer dan 
1500 pk. In dit model is per klasse van schepen een afweging gemaakt of de sortering 
aan boord of op de Visafsiag Urk moet plaatsvinden. Zowel handmatige als machinale 
sortering zijn aan boord mogelijk. Schepen uit klasse 1 zijn echter door ruimtegebrek 
niet in staat machinaal te sorteren. Vervolgens is gekeken hoeveel viskisten vanuit een 
visgebied naar een haven gaan. In de haven is de mogelijkheid om de viskisten via de 
Visafsiag Urk of rechtstreeks naar de afnemers te vervoeren. De laatste mogelijkheid 
vereist dat de vis reeds aan boord is gesorteerd en in de betreffende haven een 
verzamelpunt is geopend. Onder een verzamelpunt wordt een koelhuis verstaan, waar 
de viskisten per afnemer zijn neergezet. Niet alle afnemers hebben echter de mogelijkheid 
om de viskisten uit de haven op te halen. De vraag van de afnemer moet namelijk groter 
zijn dan een bepaald minimum, omdat het niet loont om voor enkele viskisten naar de 
haven te rijden. Tenslotte is weergegeven hoeveel viskisten vanuit de Visafsiag Urk naar 
de afnemers gaan. 
Sortering aan boord kan een verkorting van de doorlooptijd tot gevolg hebben. Deze 
verkorting van de doorlooptijd wordt gerealiseerd doordat de afnemers de viskisten 
rechtstreeks in de havens kunnen ophalen. De viskisten hoeven niet eerst naar de 
Visafsiag Urk worden vervoerd. Bovendien hoeft de vis niet op de Visafsiag Urk te 
worden gesorteerd, zodat de vis in de viskist kan blijven. Op deze manier wordt de 
koudeketen niet onderbroken en treedt geen kwaliteitsverlies op. In de veronderstelling 
dat dit kwaliteitsverlies in tijd kan worden uitgedrukt, is ook een optimaliseringsmodel 
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ontwikkelt, waarin de logistieke doorlooptijd van de viskisten vanuit de visgebieden naar 
de afnemers wordt geminimaliseerd. Het model bepaalt per haven hoeveel viskisten hier 
zullen komen. Indien de vis aan boord is gesorteerd, is in de haven de keuzemogelijkheid 
de viskisten rechtstreeks of via de Visafslag Urk naar de afnemers te vervoeren. 
Overigens gelden in dit model dezelfde eisen als in het kostenmodel ten aanzien van de 
viskisten die vanuit een haven rechtstreeks naar een afnemer gaan. Als laatste is 
aangegeven hoeveel viskisten van de Visafslag Urk naar de afnemers gaan. 
Bij de modellering is gebruik gemaakt van het mathematische programmeringspakket 
XPRESS-MP. 
Er is een aantal scenario's doorberekend om tot juiste conclusies en aanbevelingen te 
komen. Voor een viertal weken in 1994 zijn de optimale logistieke stromen vastgesteld 
via beide modellen, waarin week 3 als uitgangssituatie dient voor de overige scenario's. 
In scenario A blijkt dat in drie van de vier weken in het kostenmodel zowel in de haven 
van Harlingen als in de haven van IJmuiden een verzamelpunt wordt geopend. In de 
andere week worden verzamelpunten geopend in de havens in Delfzijl en IJmuiden. De 
viskisten worden aangeland in de havens in Delfzijl, Harlingen, IJmuiden en Lauwersoog. 
In Harlingen komen de meeste viskisten aan. Ongeveer 75% van de viskisten komt op de 
Visafslag Urk, de overige 25% wordt door de afnemers uit de havens opgehaald. In het 
kostenmodel is de vis aan boord op maat gesorteerd. In dit model, waarin onderscheid is 
gemaakt naar handmatige en machinale sortering, gebeurt de sortering handmatig. Ook 
in het doorlooptijdmodel vindt de sortering op maat aan boord plaats. In dit model 
komen bijna alle viskisten aan in de haven in Harlingen, waar een verzamelpunt is 
geopend. Alle afnemers met een vraag groter dan een bepaald minimum, halen in deze 
haven viskisten op. De overige afnemers halen viskisten bij de Visafslag Urk op. 
In de toekomst verandert de inhoud van de viskist wellicht van 40 kilogram vis naar 25 
kilogram vis. De gegevens, die per viskist zijn uitgedrukt, zijn lineair verondersteld aan 
het aantal kilogram vis waarmee een viskist kan worden gevuld. Schaalvoordelen treden 
hierdoor niet op, zodat in beide modellen de optimale logistieke stromen van de viskisten 
vanuit de visgebieden naar de afnemers niet veranderen ten opzichte van de 
uitgangssituatie. 
In een derde scenario is bekeken hoe de logistieke stromen lopen, indien sortering aan 
boord niet mogelijk is en dus op de Visafslag Urk gebeurt. Uiteraard wordt in zowel het 
kostenmodel als het doorlooptijdmodel in geen enkele haven een verzamelpunt geopend. 
Immers, de vis moet toch naar de Visafslag Urk om te worden gesorteerd. De totale 
wekelijkse kosten stijgen aanzienlijk, deze zijn verdubbeld ten opzichte van de 
uitgangssituatie. In het doorlooptijdmodel is gebruikt gemaakt van meerdere havens, de 
meeste viskisten worden echter nog steeds in de haven in Harlingen aangeland. De 
gemiddelde doorlooptijd per viskist stijgt aanzienlijk door de sortering op de Visafslag 
Urk, namelijk van 10 uur in de uitgangssituatie naar 43 uur. 
Indien rekening wordt gehouden met de 12-mijlszone, zodat schepen uit klasse 2 en 3 
minimaal 12 mijl uit de kust moeten vissen, wordt in het kostenmodel alle vis handmatig 
aan boord gesorteerd. Het gehele logistieke traject tussen visgebied en afnemer 
verandert niet, alleen stijgen de stoomkosten iets. Ook in het doorlooptijdmodel 
veranderen de logistieke stromen niet door invoering van de 12-mijlszone. De 
gemiddelde doorlooptijd per viskist per afnemer verandert wel enigszins. Dit is 
veroorzaakt door veranderingen in de doorlooptijd in het traject van visgebied naar 
haven. 
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In het volgende scenario zijn de resultaten van het doorlooptijdmodel ingevoerd in het 
kostenmodel en vice versa. Als de resultaten van het doorlooptijdmodel worden 
ingevoerd in het kostenmodel, leidt dit tot een stijging van 11% van de wekelijkse totale 
kosten ten opzichte van de uitgangssituatie. Door invoering van de resultaten van het 
kostenmodel in het doorlooptijdmodel wordt de gemiddelde doorlooptijd per viskist per 
afnemer bijna verdubbeld. 
Het volgende drietal scenario's is specifiek doorberekend voor het kostenmodel. 
Indien machinaal aan boord moet worden gesorteerd (schepen uit klasse 1 
uitgezonderd, deze moeten handmatig sorteren), veranderen de logistieke stromen van 
de viskisten niet. Wel stijgen de totale wekelijkse kosten met 12% ten opzichte van de 
uitgangssituatie. 
Als wordt verondersteld dat een schip als verzamelpunt kan fungeren, wordt in 
meerdere havens een verzamelpunt geopend. Vanuit de havens waar een verzamelpunt 
is geopend, gaan de viskisten zowel rechtstreeks naar de afnemers als naar de visafslag 
Urk. 
In het laatste scenario zijn vaste kosten gerekend op de Visafslag Urk indien hier viskisten 
komen. Het logistieke traject dat wordt afgelegd tussen de visgebieden en de havens is 
te vergelijken met scenario A. Ook hier wordt in zowel de haven in Harlingen als in de 
haven in IJmuiden een verzamelpunt geopend. In dit scenario halen de afnemers uit Urk 
echter een gedeelte van de gevraagde viskisten op in Harlingen. 
Door het uitvoeren van gevoeligheidsanalyses in het kostenmodel blijkt dat 
veranderingen van parameters geen invloed hebben op de optimale logistieke stromen 
tussen visgebied en afnemer. De grootste invloed op de totale kosten hebben de 
stoomkosten. Een verhoging van de stoomkosten met 10% leidt tot een stijging van 
5,5% van de totale wekelijkse kosten. Een verlaging van 10% leidt tot een daling van 
5,5% van de totale wekelijkse kosten. 
Algemeen kan worden geconcludeerd dat de resultaten van het kosten- en 
doorlooptijdmodel niet synchroon lopen. In het doorlooptijdmodel gaan bijna alle 
viskisten (99%) rechtstreeks vanuit de haven in Harlingen naar de afnemers. De 
doorlooptijd daalt immers sterk indien de afnemers viskisten rechtsreeks uit de haven 
kunnen ophalen. Zeer weinig viskisten gaan vanuit de havens naar de Visafslag Urk. Dit 
betekent dat op basis van het doorlooptijdmodel de Visafslag Urk enkel moet worden 
gezien als een plaats waar de prijsvorming tot stand komt. 
In het kostenmodel gaat 25% van het totaal aantal viskisten rechtstreeks vanuit de 
havens naar de afnemers In de huidige situatie worden alle viskisten naar de Visafslag Urk 
vervoerd om de vis op maat de sorteren. Op basis van het kostenmodel komen nog 
aanzienlijk veel viskisten op deze visafslag. De sortering van de vis gebeurt in het 
kostenmodel echter aan boord, in plaats van op de Visafslag Urk. De Visafslag Urk kan in 
het kostenmodel dus gezien worden als een distributiecentrum en een plaats waarde 
prijsvorming tot stand komt. 
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Inleiding 
1.1 Situatiebeschrijving 
Visafslagen zijn oorspronkelijk ontstaan uit de behoefte van aanvoerders en afnemers 
om de aangevoerde vis in de havens zo efficiënt mogelijk en op een centraal punt te 
kunnen verhandelen. Veelal was dit gebeuren sterk gebonden aan de plaatselijke visserij 
van een haven. De visafslag heeft dan ook een neutrale, intermediaire functie tussen 
twee partijen, namelijk de aanvoerders en de kopers, waarbij de belangen van de 
aanvoerders voorop dienen te staan zonder de belangen van de kopers te verwaarlozen. 
Het verkoopproces is in de loop der jaren drastisch veranderd. Vroeger werd de vis door 
de visafslagen mondeling en ter plaatse aan de man gebracht. Sinds enige jaren vindt 
deze verkoop plaats door middel van zeer geavanceerde computergestuurde systemen 
[1]. 
Vanuit het streven om tot een rendabeler bedrijfsvoering te komen, is de Visafslag Urk, 
als grootste visafslag van Nederland (bijlage I), begonnen met de automatisering van het 
verkoopsysteem. De veilingklok en verkoopafhandeling zijn computergestuurd. 
Handelaren hebben de mogelijkheid om vanuit hun bedrijf contact te maken met het 
veilsysteem en zodoende thuis deel te nemen aan het veilproces. Dit wordt 'thuiskopen' 
genoemd. De Visafslag Urk heeft zich tot doel gesteld een systeem te realiseren waarbij 
vangstgegevens en prijsvorming beschikbaar komen via computernetwerken ten 
behoeve van schipper, visafslag, kopers, verwerkers en overige geïnteresseerden. 
De afgelopen jaren zijn diverse onderzoeken gedaan naar de houdbaarheid en kwaliteit 
van vis. Uit deze onderzoeken is gebleken dat vis langer houdbaar en beter van kwaliteit 
is, als de vis na de vangst aan boord direct en blijvend wordt gekoeld. Hiervoor is echter 
een logistiek vereist, waarbij de vis na aanlanding niet opnieuw gesorteerd en omgepakt 
hoeft te worden en dus in de viskist kan blijven tot aan verdere verwerking bij de 
afnemer. Indien deze logistiek kan worden toegepast, ziet de Visafslag Urk 
mogelijkheden in een nieuwe manier van veilen; het zogenaamde 'televeilen'. Bij het 
televeilen geven schepen hun vangstgegevens vanaf zee per satelliet door aan de 
Visafslag Urk. Afnemers kunnen de vis dan via de veilklok kopen terwijl deze feitelijk nog 
aan boord van het schip is [2], 
In het Pilotproject EDI-VIS, uitgevoerd door onder andere de Visafslag Urk en het 
Rijksinstituut voor Visserijonderzoek (RIVO-DLO), staat de integratie van satelliet-
telecommunicatie met logistieke informatie centraal. De mogelijkheid om deze integratie 
toe te passen, is in de eerste twee fasen van dit Pilotproject onderzocht. Toepassing 
hiervan kan een verandering in de huidige logistiek betekenen. Dit wordt onderzocht in 
de derde fase, waar deze afstudeeropdracht een onderdeel van is. 
Het RIVO-DLO wenst inzicht te krijgen in de logistieke structuur van de visserij keten, 
vooral met betrekking tot deze nieuwe logistiek. In de context van dit verslag omvat de 
visserijketen het traject vanaf het visgebied tot aan de afnemer die de vis via de Visafslag 
Urk heeft gekocht. Voorts richt dit onderzoek zich vooral op de logistieke structuur van 
de platvissector. 
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1„2 Probleemomschrijving 
Bij het bepalen van de optimale logistieke structuur van de visserijketen met betrekking 
tot de platvis speelt het minimaliseren van de totale sorteer- en transportkosten in de 
keten een belangrijke rol. Deze keten kan als volgt worden weergegeven: 
visgebied haven de Visafslag 
Urk 
afnemer 
Als er aan boord wordt gesorteerd, bestaat de mogelijkheid dat de doorlooptijd van de 
viskisten vanuit een visgebied naar een afnemer aanzienlijk kan worden verkort, indien de 
afnemer de viskisten rechtstreeks uit de haven ophaalt. Een verkorting van deze 
doorlooptijd heeft meestal een positieve invloed op de kwaliteit van vis. Hierdoor vormt 
het minimaliseren van de logistieke doorlooptijd een tweede belangrijk aandachtspunt. 
Het is interessant om te onderzoeken of de optimale logistieke structuur van viskisten bij 
minimalisatie van de kosten verschilt van de optimale logistieke structuur van viskisten bij 
minimalisatie van de doorlooptijd. 
Dit onderzoek dient een antwoord te geven op de volgende vragen: 
1. Moeten schepen de vis aan boord zowel op soort als op maat sorteren? 
2. Gebeurt de sortering aan boord op maat handmatig of machinaal? 
3. Naar welke havens dienen de schepen te stomen? 
4. Indien de vis aan boord op maat is gesorteerd, gaan deze viskisten dan via de 
Visafslag Urk naar de afnemers of halen de afnemers de viskisten rechtstreeks op 
uit de havens? 
Voor een aantal verschillende weken in 1994 zal een antwoord worden gegeven op 
bovenstaande vragen. Indien het antwoord op deze vragen bij minimalisatie van de 
kosten en de doorlooptijd verschilt, zal worden uitgerekend wat de consequentie is van 
minimalisatie van de doorlooptijd op de kosten en vice versa. 
Daarnaast wenst het RIVO-DLO een antwoord op de volgende vragen: 
1. Wat wordt de functie van de Visafslag Urk? Zullen in de optimale situatie nog wel 
viskisten naar de Visafslag Urk worden vervoerd? 
2. Wat gebeurt er indien de viskisten met 25 kilogram vis in plaats van 40 kilogram vis 
zijn gevuld? 
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1.3 Doel en uitvoering van het onderzoek 
Het doel van het onderzoek is om ten aanzien van de optimale logistieke structuur van 
viskisten op basis van de kosten en de logistieke doorlooptijd tot aanbevelingen te 
komen voor de platvissector. 
In dit onderzoek is door middel van een modelmatige aanpak getracht de logistieke 
stromen van de viskisten weer te geven en te optimaliseren. Hiervoor zullen een aantal 
aggregaties plaatsvinden. De ICES-kwadranten waar de schepen vissen, zijn geclusterd 
tot elf visgebieden. De schepen zijn in drie klassen ingedeeld op basis van het aantal pk's. 
Het totaal aantal afnemers is tot twaalf afnemers geclusterd op basis van plaats, 
provincie of land. 
Er zijn een tweetal wiskundige modellen gemaakt. Het ene model minimaliseert de kosten 
om de vis te sorteren en de viskisten vanuit de visgebieden naar de afnemer te 
vervoeren. Het andere model minimaliseert de doorlooptijd hiervoor. Tevens is gekeken 
hoe de modellen met elkaar samenhangen. Oplossingen zijn verkregen met behulp van 
het mathematische programmeringspakket XPRESS-MP. 
Het onderzoek is verricht in het kader van een vijfmaands afstudeervak van de 
vakgroepen Wiskunde, sectie Operationele Analyse, en Bedrijfskunde van de 
Landbouwuniversiteit Wageningen. Het onderzoek is uitgevoerd in opdracht van het 
RIVO-DLO. 
1.4 Opbouw van het rapport 
Om de lezer enig inzicht te geven in de platvissector in Nederland, is deze in hoofdstuk 2 
summier beschreven. Het Pilotproject EDI-VIS is in hoofdstuk 3 uitgelegd. In hoofdstuk 4 
zijn de wiskundige modellen geformuleerd. In hoofdstuk 5 is de bepaling en berekening 
van de verschillende invoergegevens toegelicht. In hoofdstuk 6 is voor een viertal weken 
optimalisaties verricht, een aantal relevante scenario's berekend en een aantal 
gevoeligheidsanalyses gedaan. Tenslotte staan in hoofdstuk 7 de conclusies en 
aanbevelingen voor verder onderzoek. 
2. Beschrijving van de visserijsector in 
Nederland 
2.1 Inleiding 
De Nederlandse zeevisserijvloot bestaat uit circa 600 kotters die gezien kunnen worden 
als kleinschalige bedrijven. Meestal is de eigenaar van het schip tevens schipper en wordt 
er gevist in kleine maatschappen die tevens de bemanning vormen. In dit onderzoek is 
uitsluitend aandacht besteed aan de 300 à 400 boomkorkotters die voornamelijk op 
schol en tong vissen. Deze twee platvissoorten zijn erg belangrijk voor de Nederlandse 
visserij, aangezien deze tweederde van de totale aanvoerwaarde vertegenwoordigen. 
De boomkorvisserij is de meest efficiënte vorm voor het vangen van platvis. Een schip 
heeft aan elke zijde één giek waaraan een boomkor is bevestigd. Een boomkor is een 
stalen 'buis' met een breedte van 4 tot 12 meter, waar een aantal kettingen en een net 
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zijn aangebracht. De kettingen zijn een soort 'wekkers' waardoor de platvissen op de 
zeebodem worden opgeschrikt. 
De boomkorvisserij is een weekvisserij. In de meeste gevallen wordt er van maandag tot 
en met vrijdag gevist en liggen de schepen in het weekend in een haven. Aangezien de 
vis in het visruim bij ongeveer 2 graden Celsius wordt bewaard, en dus niet ingevroren is, 
mag over verse vis worden gesproken [3]. 
In verband met de overbevissing en het streven naar de mogelijkheid om de zee 
duurzaam en evenwichtig te exploiteren, zijn in de jaren '80 en '90 harde maatregelen 
genomen en waren de vette jaren voor de vissers voorbij. Het belangrijkste instrument is 
het jaarlijks vaststellen van beperkte vangsthoeveelheden (TAC's = Total Allowable Catch) 
per vissoort en een verdeling daarvan onder de lidstaten van de EG (quota). De TAC's 
worden vastgesteld op basis van biologische adviezen, die erop zijn gericht de vangsten 
op lange termijn te handhaven of te verbeteren. Door het aan banden leggen van de 
visvangst door middel van quota's is een controle noodzakelijk. Deze controle wordt 
uitgevoerd door de Algemene Inspectie Dienst (AID). Andere maatregelen die werden 
genomen in verband met het overbevissingsprobleem zijn pk-limieten voor verschillende 
categorieën van schepen, het sluiten van delen van de Noordzee voor de vangst op 
bepaalde vissoorten en het beperken van het aantal dagen dat er mag worden gevist, de 
zogenaamde zeedagen-regeling. Tevens is getracht met behulp van premies schepen uit 
de vaart te halen. Door nieuwbouw werd de vloot echter tegelijkertijd gemoderniseerd 
en uitgebreid (bijna de helft van het totale aantal schepen is minder dan 10 jaar oud), 
waardoor de huidige vloot meer capaciteit heeft dan noodzakelijk is voor de toegewezen 
quota [4]. 
2.2 Verwerkende industrie van vis 
De verwerkende industrie voor platvis is een belangrijke schakel in de keten van de 
platvis. De economische betekenis van de visserij ligt momenteel vooral in de 
visverwerking aan wal. Hier wordt de platvis voornamelijk gefileerd. Opvallend is dat veel 
werk handmatig wordt uitgevoerd, waardoor het eindprodukt een ambachtelijk imago 
heeft. Niet alleen vis van de Nederlandse vloot wordt verwerkt, maar ook een aanzienlijke 
hoeveelheid ingevoerde vis. De Nederlandse import in 1993 bedroeg in totaal 
$ 802.444.000. 
Nederland is na Denemarken en Noorwegen het belangrijkste visexporterende land in 
Europa. De meeste geëxporteerde visprodukten verlaten Nederland als eindprodukt. In 
1993 werd in totaal voor $ 1.289.136.000 geëxporteerd [5]. 
2.3 De vissoorten schol en tong 
Schol en tong behoren tot de platvissen die op de bodem leven, dit in tegenstelling tot 
de pelagische vissen die in de bovenste waterlagen leven. 
Hieronder volgt een korte beschrijving van deze twee soorten: 
• Schol: 
De schol is van grote economische betekenis voor de Nederlandse visserij. In de 
regel bestaat meer dan de helft van de in Nederland aangevoerde platvis uit schol. 
In Nederland worden vissen ingedeeld op basis van lengte, dit in tegenstelling tot 
de rest van Europa waar gebruik wordt gemaakt van een indeling op basis van 
gewicht. 
De sortering van schol is als volgt: 
- schol I: 36,5 centimeter en groter 
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- schol II: 34 tot 36,5 centimeter 
- schol III: 31 tot 34 centimeter 
- schol IV: 27 tot 31 centimeter [6] 
De prijzen voor schol op de Visafslag Urk schommelden in 1994 rond de fl 3,- per 
kilogram [7]. 
• Tong: 
De sortering van tong is als volgt: 
- tong I: 38 centimeter en groter 
- tong II: 33 tot 38 centimeter 
- tong III: 30 tot 33 centimeter 
- tong IV: 27 tot 30 centimeter 
- tong V: 24 tot 27 centimeter [6] 
De prijzen in 1994 voor tong op de Visafslag Urk schommelden per kilogram 
rond de fl 18,- voor tongklasse I, II en III, fl 10,- voor tongklasse IV en fl 7,- voor 
tongklasse V [7]. 
2.4 Logistiek proces 
2.4.1 Totale bedrijfskolom 
De totale bedrijfskolom van vis bestaat uit: schip, haven, visafslag, retail, detaillist en 
consument. In de beschrijving van de stromen van de viskisten worden de laatste twee 
schakels buiten beschouwing gelaten, omdat dit traject zeer wijd over de gehele wereld 
is uitgespreid en een afzonderlijk onderzoek verlangt. De modellen eindigen bij de 
schakel die vis via de visafslag koopt. Deze schakel is afnemer genoemd. 
Hieronder zal in het kort de logistiek van wekelijkse boomkorvisserij op schol en tong 
worden beschreven. 
Het schip vertrekt meestal op maandagochtend uit de haven op weg naar zijn 
visgronden. Hier zal het schip 4 tot 6 dagen vissen. 
Aan het eind van de week komt het schip terug in een haven. Na controle door de AID 
in de haven gaat de vis direct naar de visafslag bij deze haven of naar de visafslag in Urk. 
Vis die bestemd is voor de Visafslag Urk gaat vanuit de haven per vrachtauto naar deze 
visafslag. Op de visafslag wordt de vis uit de viskisten gehaald om op maat te worden 
gesorteerd. Als de vis is verkocht worden de viskisten per koper bij elkaar gezet waarna 
ze per vrachtwagen naar deze koper gaan voor verwerking en/of doorverkoop. 
In de volgende paragrafen zal schematisch worden weergegeven wat er respectievelijk in 
een visgebied, haven en visafslag gebeurt. Hierbij zullen handelingen met een rechthoek 
worden aangegeven, voorraadvormingen met een driehoek en vervoer met een ovaal 
figuur. 
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2.4.2 In een visgebied 
Eenmaal in het visgebied aangekomen kan het vissen 
beginnen. Zowel aan bakboord als aan stuurboord 
bevindt zich een net. De netten worden tijdens het vissen 
over de bodem van de zee getrokken en na ongeveer 
twee uur omhooggehaald. Dit alles bij elkaar wordt ook 
wel een 'trek' genoemd. Per reis worden ongeveer 40 
trekken ondernomen. 
De visvangst, die zich in beide netten bevindt, wordt 
geleegd in twee bakken die op het dek van het schip 
aanwezig zijn. Onmiddellijk na het legen worden de netten 
weer overboord gegooid voor een volgende trek. 
Vanaf de twee bakken gaat de visvangst via een lopende 
band naar een ruimte waar de bemanning de 
marktwaardige vis uit de vangst haalt. De vangst bestaat 
namelijk niet alleen uit marktwaardige vis, maar ook uit 
ondermaatse vis en een hoop afval, zoals kloeteieren, 
stenen en schelpen. De ondermaatse vis en het afval gaan 
via de lopende band terug de zee in, evenals de 
ingewanden die uit de marktwaardige vissen worden 
gehaald. De vissen van ingewanden ontdoen wordt 
'strippen' genoemd. 
Na het strippen gaan de vissen per soort de spoelmachine 
in. Vervolgens gaat de vis via een glijbuis naar een 
opvangbak in het visruim dat benedendeks aanwezig is. 
De viskisten, waar een laag scherfijs in ligt, worden nu per 
vissoort gevuld met ongeveer 40 kilogram vis. Eventueel 
komt er bovenop de vis in de viskist nog een laag scherfijs. 
De volle viskisten worden nu opgestapeld in het visruim en 
de volgende vangst kan komen. 
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2.4.3 In een haven 
De visafslag bevindt zich naast de haven 
Aan het einde van de week stoomt het schip naar een haven om 
bij de visafslag zijn vangst te laten veilen. Als het schip in de haven 
is gekomen, vindt een controle plaats door de AID. Zij controleert 
of de hoeveelheid gevangen vis overeenkomt met het aantal kilo's 
dat in het logboek is vermeld. Dit gebeurt in verband met het 
quotum dat een schip heeft. Na deze controle kunnen de volle 
viskisten uit het visruim worden gehaald en met behulp van een 
hijskraan aan wal worden gezet. Een vorkheftruck vervoert de 
viskisten vervolgens naar de visafslag. Hier staan lege viskisten 
klaar voor de volgende reis. 
hijskraan 
CT vorkheftruck ^ 
I 
visafslag 
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• De visafslag bevindt zich niet naast de haven. 
controle AID 






c vorkheftruck > 
I 
visafslag — 
Het proces dat tussen de 
haven en de visafslag 
plaatsvindt, is voor de 
Visafslag Urk anders dan 
voor andere visafslagen. 
Door de aanleg van de 
Afsluitdijk kunnen grote 
schepen namelijk niet meer 
bij de haven van Urk 
komen. De vis die op deze 
visafslag wordt geveild, 
moet bijna altijd met een 
vrachtauto vanaf een 
haven naar Urk worden 
vervoerd. Deze vrachtauto 
neemt vanaf Urk lege 
viskisten mee voor de 
volgende reis. De 
vrachtauto kan vanaf zee 
worden opgeroepen 
zodat die op tijd in de 
haven is met voldoende 
lege viskisten. Het proces 
tussen de haven en de 
Visafslag Urk is verder 
gelijk aan de eerder 
genoemde ketenbe­
schrijving. 
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2.4.4 In de visafslag 
vorkheftruck 
vis uit viskisten 
sorteren op maat 
vis in viskisten 
CT vorkheftruck ~2> 
viskisten wegen 
briefje schip op viskisten 
CT vorkheftruck """Ü> 
veilen 
I briefje koper op viskist | 
Cl vorkheftruck ^ 
vorkheftruck 
CL vrachtauto 
De viskisten die in de visafslag zijn aangekomen, worden per 
schip neergezet. Vervolgens rijdt een vorkheftruck de viskisten 
naar de ruimte waar de vis op maat kan worden gesorteerd. 
Een sorteerder haalt de vis uit de viskisten en vult de viskisten 
vervolgens weer met de op maat gesorteerde vis. Om het 
gewicht vast te stellen van de gevulde viskisten, rijdt een 
vorkheftruck de viskisten naar de weegschaal. Als het gewicht 
is vastgelegd, komt er op de viskisten een briefje met informatie 
over welk schip de vis heeft aangevoerd, de vissoort en de 
lengte van de vis. Een vorkheftruck rijdt de viskisten nu naar 
een gekoelde opslagruimte waar de viskisten per schip worden 
neergezet. 
Op vrijdag zijn er op de Visafslag Urk twee veilingen, één 
's ochtends en één 's middags. De viskisten die te laat zijn 
binnengekomen voor de laatste veiling worden 
maandagochtend geveild. 
Tijdens de veiling kunnen de kopers de vis op twee manieren 
kopen. Zij kunnen in de afmijnzaal aanwezig zijn en daar op de 
klok zien wat de prijs doet. Voor aanvang van de veiling 
hebben zij de vis vaak gezien en gekeurd in de opslagruimte. 
De tweede manier is kopen via het 'thuiskoopsysteem'. Dit 
houdt in dat de koper thuis een computer heeft staan die in 
verbinding staat met de computer in de afmijnzaal. De koper 
kan op deze manier de klok op zijn monitor zien en via zijn 
computer meebieden. 
Nadat de vis is verkocht en de koper dus bekend is, worden de 
viskisten opnieuw van een briefje voorzien waarop de koper 
staat vermeld en per koper in de opslagruimte neergezet. 
Daarna worden de viskisten door een vorkheftruck naar de 
vrachtauto van de koper gebracht. 
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3. Pilotproject EDI-VIS 
3.1 Inleiding 
Uit onderzoeken van het RIVO-DLO is gebleken dat vis die direct na de vangst wordt 
gekoeld, van betere kwaliteit is en een langere houdbaarheid heeft. Daarom pleit het 
RIVO-DLO voor een logistiek, waarbij de vis na aanlanding niet opnieuw gesorteerd of 
omgepakt hoeft te worden. De vis blijft na de vangst dus in dezelfde viskist tot aan de 
verwerker. Een geautomatiseerde logistiek van de viskisten wordt hierdoor noodzakelijk. 
In het Pilotproject EDI-VIS wordt geprobeerd enerzijds het verkoopsysteem van vis door 
middel van automatisering en satellietcommunicatie te verbeteren en anderzijds de 
kwaliteit van de in Nederland verhandelde vis te verbeteren. 
Figuur 3.1 : Schematische weergave van de stromen tussen de verschillende schakels in 
Aan Pilotproject EDI-VIS nemen deel: 
• Gemeentelijke visafslag te Urk 
• PTT-Telecom BV, Scheveningen Radio, Station-12 te IJmuiden 
• Rozendaal Interchange Systems te Rozendaal 
• Radio Holland Marine te IJmuiden 
• Rijksinstituut voor Visserijonderzoek te IJmuiden 
3.2 Fasen in het pilotproject EDI-VIS 
Het project is op te splitsen in 3 fasen: 
• Fase 1 : 
Deze fase realiseert de communicatieketen per satelliet tussen schepen op zee en de 
Visafslag Urk. De informatiestroom vanaf de schepen bestaat uit vangstgegevens, 
zoals hoeveelheid, vissoort, vangsttijdstip en kwaliteitsparameters. De schipper 
ontvangt gegevens van de visafslag, zoals prijzen en zijn besomming 
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• Fase 2: 
In deze fase worden de binnengekomen vangstgegevens van de schepen gekoppeld 
aan het veilsysteem van de Visafslag Urk en het Centraal Informatie Systeem (CIS). 
Het CIS is een systeem dat een bestand bijhoudt met visafslaggegevens en 
toegankelijk is voor de handel. De verkoopresultaten en prijsoverzichten kunnen 
worden teruggestuurd naar de betreffende schepen. Binnen dit project wordt de 
overdracht van gegevens naar de AID onderzocht, zodat de controle op de 
vangsten kan worden geoptimaliseerd. Ook zal de overdracht van gegevens aan het 
ministeriële visserijbestand (VIRIS) worden onderzocht, om de administratieve 
handelingen aan boord zo beperkt mogelijk te houden. 
• Fase 3: 
Deze fase omvat een onderzoek naar de logistiek en de mogelijke implementatie 
daarvan. Deze afstudeeropdracht vormt een onderdeel van deze laatste fase. 
Vanwege de kwaliteit van de vis moet deze de viskist na de vangst niet meer verlaten. 
Eén en ander vereist een geautomatiseerde logistiek van de viskisten. In een 
vangstbericht van de schipper wordt per viskist de inhoud aan de visafslag 
doorgegeven. De viskisten moeten elektronisch herkenbaar zijn, zodat de routing 
van de viskist tot aan verdere verwerking is te automatiseren. De viskisten komen niet 
meer op de visafslag, de informatie over de inhoud van de viskisten echter wel, in 
verband met de prijsvorming. Om via de klok een prijs van de vis vast te kunnen 
stellen, dienen de gegevens over de viskisten uitgewisseld te kunnen worden tussen 
de computer op de visafslag en de computer aan boord van het schip. Dit is mogelijk 
met behulp van Electronic Data Interchange (EDI). Een beschrijving van EDI is in 
bijlage II gegeven. Tevens staan hierin de voor- en nadelen, criteria voor invoering, 
problemen bij invoering en toepassing in bed rijf sketens van EDI vermeld. 
3.3 Toepassing van edi in de visketen 
Op dit moment wordt EDI nog niet toegepast in de visserijsector. In de platvissector is, 
zoals gezegd, het Pilotproject EDI-VIS van start gegaan. Dit project richt zich op de 
informatiestroom tussen schepen en het verkoopsysteem. Aan boord van een aantal 
schepen zijn SATCOM-C kastjes geïnstalleerd die voor de communicatie tussen het schip 
en de visafslag zorgen. Het schip kan direct na elke trek zijn vangstgegevens doorgeven 
aan de Visafslag Urk. In verband met de kosten (ongeveer fl 7,50 per overdracht) zal dit 
waarschijnlijk één à twee keer per week worden doorgegeven. De visafslag weet dan wat 
elk schip aan boord heeft, zodat de visafslag een schatting van het aanbod kan maken. 
Bovendien maakt de rechtstreekse communicatie tussen schip en visafslag het mogelijk 
om de vis al te veilen terwijl deze nog aan boord van het schip is. Voorwaarde is wel dat 
alle individuele viskisten identificeerbaar zijn. Het vervroegen van het moment van veilen 
zal een positieve bijdrage leveren aan het reduceren van de logistieke doorlooptijd 
oftewel de kwaliteit van de vis. De identificatie van de viskist gebeurt door middel van 
een transponder of tag. Hiermee kunnen met behulp van EDIFACT gegevens als soort, 
maat, hoeveelheid, temperatuur van het visruim en kwaliteit (indien hier algemene 
richtlijnen voor zijn) worden opgeslagen. De inhoud van de viskist moet precies bekend 
zijn, zodat de koper weet wat hij koopt en dit steekproefsgewijs te controleren is. Als de 
vis dan in de haven aankomt, kan deze direct naar de verwerker of groothandel. 
Anderzijds is het zo dat de visser op de hoogte is van de prijzen, zodat hij op basis van 
die prijzen kan beslissen wat hij gaat doen: verder vissen of naar een haven stomen [2]. 
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4. Modellering van de vîsketen 
4.1 Inleiding 
In onderstaand figuur zijn schematisch de mogelijkheden van logistieke stromen 
weergegeven om de viskisten vanuit de visgebieden naar de afnemers te vervoeren. 
Figuur 4.1 : Schematische weergave van de mogelijke logistieke stromen van viskisten 
Het in hoofstuk 1 omschreven probleem kan worden omgezet naar een wiskundige 
formulering. 
Bij de wiskundige formulering is uitgegaan van gemengd geheeltallige lineaire 
programmering. Een gemengd geheeltallig lineair programmeringsprobleem kan als volgt 
worden geformuleerd: 
min { W = c'x } doelfunctie 
Ax < b beperking 
x > 0 beperking 
Sommige variabelen in het model zijn binair hetgeen inhoudt dat zij slechts de waarde nul 
of één kunnen krijgen [8]. 
In bijlage III is een lijst met afkortingen, die in de modellen zijn gebruikt, opgenomen. 
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4.2 Beschrijving van de modellen 
4.2.1 Beschrijving van het kostenmodel 
Het kostenmodel bepaalt, rekening houdend met een aantal aannames, waar de vis moet 
worden gesorteerd en de optimale logistieke stromen van de viskisten om de gevangen 
hoeveelheden vis uit de verschillende visgebieden naar de verschillende afnemers te 
transporteren met de daarbij behorende kosten. 
bijbehorende variabelenamen uit het kostenmodel 
In het visgebied wordt per klasse van schepen een afweging gemaakt of deze de vis op 
maat gaan sorteren. Hierbij wordt een afweging gemaakt of deze sortering handmatig 
of machinaal gaat gebeuren. 
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Vanuit het visgebied wordt vervolgens aangegeven hoeveel viskisten naar welke haven 
moeten gaan. 
Per haven wordt vermeld hoeveel viskisten naar de Visafslag Urk worden vervoerd en 
hoeveel viskisten er rechtstreeks naar de afnemers gaan. Er mogen echter alleen viskisten 
naar een afnemer worden vervoerd, indien er een verzamelpunt wordt geopend in de 
betreffende haven en de afnemer voor dit aantal viskisten naar de haven wil rijden. 
Onder een verzamelpunt wordt een koelhuis verstaan, waar de viskisten per afnemer 
worden neergezet. 
Als laatste wordt aangegeven hoeveel viskisten vanuit de Visafslag Urk naar de afnemers 
worden vervoerd. 
4.2.2 Beschrijving van het dooriooptijdmodel 
In de doelfunctie van dit model wordt de doorlooptijd per week om de viskisten vanuit 
de visgebieden bij de afnemers te krijgen geminimaliseerd. Hierbij is aangenomen dat de 
kwaliteit van vis uitsluitend afhankelijk is van deze logistieke doorlooptijd. Uiteraard 
wordt de kwaliteit van de vis door meerdere factoren beïnvloed. Voor informatie over 
andere factoren dan de doorlooptijd die de kwaliteit van de vis beïnvloeden, wordt 
verwezen naar bijlage IV. 
Om te berekenen wat de minimale doorlooptijd is, worden de benodigde doorlooptijden 
per traject van de visketen vermenigvuldigd met de bijbehorende hoeveelheid viskisten. 
Vanuit een visgebied moet een schip van een bepaalde scheepsklasse naar een bepaalde 
haven stomen. Dit model gaat na in welke haven hoeveel viskisten aan zullen komen, 
rekening houdend met de doorlooptijd. 
Als de vis al aan boord van het schip is gesorteerd, heeft men in de haven de keuze om 
de vis rechtstreeks naar de afnemer te laten gaan of de vis via de Visafslag Urk bij de 
afnemer terecht te laten komen. 
De doorlooptijd die nodig is voor sortering op de Visafslag Urk wordt niet bepaald door 
de tijd die nodig is voor het sorteren van de vis. Om deze vis te kunnen sorteren, wordt 
deze uit de viskist gehaald. Dit betekent een onderbreking van de koudeketen, hetgeen 
resulteert in kwaliteitsverlies. Bij de berekening van de doorlooptijd is rekening gehouden 
met dit kwaliteitsverlies, doordat deze is uitgedrukt in tijd. 
Als de vis rechtstreeks van de haven naar de afnemer gaat, is het vereist dat er een 
verzamelpunt wordt geopend in de betreffende haven. Is dit niet het geval, dan kan de 
vis uitsluitend via de Visafslag Urk naar de afnemer worden vervoerd. 
In het doorlooptijdmodel is geen onderscheid gemaakt tussen de vissoorten. In eerste 
instantie is dit wel geprobeerd, om de vraag van de afnemer zo nauwkeurig mogelijk 
weer te geven. Technisch was dit echter onmogelijk gezien het aantal indices. In principe 
levert dit geen problemen op, omdat de logistieke doorlooptijd onafhankelijk is van de 
vissoort. 
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In onderstaand figuur zijn alle mogelijke logistieke stromen vanuit de visgebieden naar de 
afnemers en de bijbehorende variabelenamen uit het doorlooptijdmodel weergegeven. 
Figuur 4.3: Mogelijke logistieke stromen vanuit de visgebieden naar de afnemers met 
bijbehorende variabelenamen uit het doorlooptijdmodel. 
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4.3 Wiskundige modellering 
4.3.1 Definities 
g : de visgebieden 
g = 1 ... G (G = 11) 
h : de havens 
h = 1 ...H (H = 8) 
s : de vissoorten 
s = 1...S (S = 3) 
p : de klassen van schepen 
p = i...p(p = 3) 
P' = { p | handmatig sorteren aan boord is mogelijk} 
P = 1,2,3 
* 
P = { p | machinaal sorteren aan boord is mogelijk} 
p = 2,3 
v : de visafslagen 
v = 1 (de Visafslag Urk) 
a : de afnemers 
a = 1 ... A(A= 12) 
4.3.2 Wiskundige modellering van het kostenmodel 
4.3.2.1 Variabelen 
1. Continue variabelen. 
aantal viskisten dat van visgebied g naar haven h gaat en is gevuld 
met handmatig gesorteerde vissoort s die is gevangen door schepen 
uit klasse p 
aantal viskisten dat van visgebied g naar haven h gaat en is gevuld 
met machinaal gesorteerde vissoort s die is gevangen door schepen 
uit klasse p 
aantal viskisten dat van visgebied g naar haven h gaat en is gevuld 
met wei-gesorteerde vissoort s die is gevangen door schepen uit 
klasse p 
aantal viskisten dat van visgebied g naar haven h gaat en is gevuld 
met niet-gesorteerde vissoort s die is gevangen door schepen uit 
klasse p 
aantal viskisten dat van haven h naar afnemer a gaat en is gevuld 
met wei-gesorteerde vissoort s en op visafslag v wordt geveild 
aantal viskisten dat van haven h naar visafslag v gaat en is gevuld 
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QNHVshv : aantal viskisten dat van haven h naar visafslag v gaat en is gevuld 
met niet-gesorteerde vissoort s 
QVAsva : aantal viskisten dat van visafslag v naar afnemer a gaat en is gevuld 
met vissoort s 
handghp : fractie van de totaal gevangen hoeveelheid vis die handmatig is 
gesorteerd, gevangen is in visgebied g door schepen uit klasse p en 
naar haven h gaat 
machghp : fractie van de totaal gevangen hoeveelheid vis die machinaal is 
gesorteerd, gevangen is in visgebied g door schepen uit klasse p en 
naar haven h gaat 
nietghp : fractie van de totaal gevangen hoeveelheid vis die niet aan boord is 
gesorteerd, gevangen is in visgebied g door schepen uit klasse p en 
naar haven h gaat 
2. Binaire variabelen. 
indien de schepenuit klasse p niet handmatigsorteren 
indien de schepen uit klasse p welhandmatigsorteren 
indien deschepenuitklassepnietmachinaalsorteren 
indiendeschepenuitklassep welmachinaalsorteren 
indienin havenh geen verzamelpunt wordt geopend 
indienin havenh wel eenverzamelpint wordtgeopend 
indienafnemera geen viskisten rechtstreeks in havenh ophaalt 
indienafnemera wel viskisten rechtstreeks in havenh ophaalt 
4.3.2.2 Parameters 
DSgp : vangsthoeveelheid uitgedrukt in aantal viskisten van de schepen uit 
klasse p, onderverdeeld naar vissoort s en visgebied g 
SChif^p : het aantal schepen uit klasse p dat in visgebied g heeft gevist 
MAX : een groot getal 
CHh : capaciteit van haven h uitgedrukt in aantal viskisten 
CVv : capaciteit van visafslag v uitgedrukt in aantal viskisten 
mina : minimum aantal viskisten dat door afnemer a direct uit een haven kan 
worden opgehaald 
VAgg : aantal viskisten gevuld met vissoort s dat door afnemer a wordt 
gevraagd 
KOBRhand : variabele kosten per viskist voor het handmatig sorteren aan boord 
KOBRmach : variabele kosten per viskist voor het machinaal sorteren aan boord 
KOBFhand : vaste kosten per schip voor het handmatig sorteren aan boord 
KOBFmach : vaste kosten per schip voor het machinaal sorteren aan boord 









: stoomkosten van een schip uit klasse p tussen visgebied g en haven h 
: liggeld dat een schip uit klasse p in haven h moet betalen 
: vaste kosten voor het openen van een verzamelpunt in haven h 
: transportkosten per viskist tussen haven h en afnemer a 
: transportkosten per viskist tussen haven h en visafslag v 
: variabele kosten per viskist gevuld met vissoort s voor het sorteren op 
visafslag v 
: transportkosten per viskist tussen visafslag v en afnemer a 
: aantal viskisten, gevuld met vis gevangen in visgebied g door schepen 
uit klasse p 
4.3.2.3 Doelfunctie 
In de doelfunctie worden de totale kosten per week geminimaliseerd. Deze kosten 
worden gemaakt om de totale vangst van de schepen, die hun vis via visafslag v 
verkopen, te sorteren en vanuit de visgebieden bij de afnemers te krijgen. 
De doelfunctie is opgesplitst op basis van de plaats waar de vis zich bevindt of waar de 
vis naar toe wordt getransporteerd. 
1. Kosten in een visgebied 
In het visgebied kan de schipper besluiten de totale vangst aan boord handmatig of 
machinaal op maat te sorteren. Wordt de vis aan boord op maat gesorteerd, dan is er 
sprake van wei-gesorteerde vis. Als de vis op visafslag v op maat wordt gesorteerd, 
wordt er over niet-gesorteerde vis gesproken. 
De kosten in een visgebied worden bepaald door de variabele en vaste kosten van het 
sorteren aan boord. 
Ê X X X (K0BRhand*Qhandsgh^ + X ii[(schipgp*KOBFhancO* Yhancjj] 
s=1 g=1 h=1 p'=1 g=1 p'=1 
X ^ X (KOBRmach * Qmachgghp) + ^  ^ [(schipgp * KOBFmach) * Ymacl^ ] 
S=1 g=1H=1p*=2 g=lp*=2 
2. Kosten van een visgebied naar een haven 
De transportkosten per schip om vanuit een visgebied naar een haven te stomen worden 
omgerekend en per viskist uitgedrukt. Zodoende kan per viskist worden aangegeven naar 
welke haven zij dient te gaan. Bij de omrekening is er wel een aanname gemaakt dat de 
viskisten van de schepen in een bepaalde klasse in een visgebied, naar dezelfde haven 
gaan. 
S G h P KTGHLhr,* schio™ I U I  ( Bäü.) * (QWGH sghp+ QNGHsghp) 
s=1 g=1 h=1 p=1 9em9P 
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3. Kosten in een haven 
Het liggeld dat een schip in een haven moet betalen, wordt omgerekend en per viskist 
uitgedrukt. Indien een afnemer viskisten direct uit de haven ophaalt, moet hier een 
verzamelpunt zijn geopend. Aan het openen van een verzamelpunt zijn uitsluitend vaste 
kosten verbonden. 
^ £ £ £ ,SChiPgp * KL^p ,r,M^u 
IXII ( — ) (QweHsghp+QNGHsghp) + 




4. Kosten van een haven naar een afnemer 
De transportkosten vanuit een haven naar een afnemer zijn per viskist uitgedrukt en 
worden vermenigvuldigd met het aantal viskisten dat naar een afnemer gaat. 
f i i i (KTHAha *QWHAshva) 
s=1 h=1 v=1 a=1 
5. Kosten van een haven naar een visafslag 
Ook de transportkosten vanuit een haven naar een visafslag worden per viskist 
uitgedrukt en vermenigvuldigd met het aantal viskisten dat naar een visafslag gaat. 
£ S £ [KTHVhv * (QWHVshv + QN HVshv )] 
s=1 h=1 v=1 
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6. Kosten op een visafslag 
De viskisten gevuld met niet-gesorteerde vis moeten op een visafslag worden gesorteerd. 
I i i  ( KOVRSV *QNHVSHV) 
s=1 h=1 v=1 
7. Kosten van een visafslag naar een afnemer 
Als laatste zijn ook de transportkosten per viskist vanuit een visafslag naar een afnemer 
van belang. 
I I I  (KTVAva -QVA^a) 
s=1 v=1 a=1 
4.3.2.4 Beperkingen 
1. In een visgebied 
In het visgebied kan de schipper zijn vis handmatig sorteren, machinaal sorteren of hij 
sorteert de vis niet op maat. Handmatige sortering kunnen de schepen uit alle klassen 
toepassen, machinale sortering alleen de schepen uit klasse 2 en 3. 
Er wordt aangegeven welk gedeelte van het aantal viskisten naar een bepaalde haven 
gaat. Voor de gehele vangst moet gelden dat deze naar een haven wordt vervoerd. 
Voor het transport vanuit een visgebied maakt het niet uit of de viskisten, gevuld met 
wei-gesorteerde vis, handmatig of machinaal zijn gesorteerd. Zij worden dan ook 
opgeteld. 
Qhandsghp = DSgp*handghp voor alle s, g, h en p e P' 
S H 
^ Qharic^ghp ^ MAX* Yhanc^j voor alle g en p e P' 
s=1h=1 
H 
^ hanc^hp = Yhanc|j voor alle g en p e P' 
h=1 
Qhandsghp> 0 voor alle s, g, h en p e P 
Qhandgghp = 0 voor alle s, g, h en p £ P 
Yhancjj e {0,1} voor alle p e P 
Qmachsghp - Dsgp *mac'*,ghp 
* 
voor alle s, g, h en p e P 
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S H 
£ £ QmachSghp<MAX*Ymachp 
s=1h=1 
voor alle g en p e P 
H 
^machghp = Ymachp 
h=1 
voor alle genpe P 
QmachSg|-ip> 0 voor alle s, g, h en p e P* 
Qmachgghp — 0 voor alle s, g, h en p g P* 
Ymachp € {0,1} voor alle p e P* 
QNGHsghp = Dsgp *nietghp 
H H H 
Znietghp+ Zhandghp+ Smachghp = 1 
h=1 h=1 h=1 
voor alle s, g, h en p 
voor alle g en p 
QNGHsghp^° voor alle s, g, h en p 
H H H 
£Qhandsghp+ £Qmachsghp+ £QNGHsghp = Dsgp voor alle s, g en p 
h=1 h=1 h=1 
QWGHsghp = Qhanc^ghp+Qmachsghp voor alle s, g, h en p 
QWGHsghp > 0 voor alle s, g, h en p 
2. Van een visgebied naar een haven 
Het aantal viskisten gevuld met wel- en niet-gesorteerde vis dat in een haven aankomt, 
moet naar een afnemer of naar een visafslag worden vervoerd. 
£ £QWGHsghp=XQWHVshv + £ ioWHAshva 
g=1 p=1 v=1 v=1 a=1 
voor alle s en h 
£ 2 QNGHsghp =iQNHVshv 
g=lP=1 v=i 
voor alle s en h 
QWHVshv * 0 
QWHAshva^O 
QNHVshv > 0 
voor alle s, h en v 
voor alle s, h, v en a 
voor alle s, h en v 
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3. In een haven 
Het aantal viskisten, gevuld met wel-gesorteerde en niet-gesorteerde vis, dat wordt 
aangevoerd door schepen die in een bepaalde haven aankomen, mag niet groter zijn dan 
de capaciteit van deze haven. 
I l l  Q W G H  s g h p +  | | £  Q N G H s g h p <  C H h  v o o r  a l l e  h  
s=1 g=1 p=1 s=1 g=1 p=1 
4. Van een haven naar een afnemer 
Er kunnen alleen viskisten vanuit een haven rechtstreeks naar een afnemer gaan, indien 
er in deze haven een verzamelpunt wordt geopend. Mocht er in de haven een 
verzamelpunt zijn geopend, dan komt de afnemer alleen naar de haven indien het aantal 
viskisten groter is dan het minimum aantal viskisten dat hij wil ophalen. 
S V A 
£ £ XQWHAshva £ MAX*Yverzh voor alle h 
s=1 v=1 a=1 
S V S 
2 S QWHAShva ^ mina*Ystroomha vooralle h en ae A={a I ^ VA^ >mina } 
s=1 v=1 S=1 
Ystroomha < Yverzh voor alle h en a 
Ystroorriha e {0,1} voor alle h en a 
Yver^ e {0,1} voor alle h 
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5. Op een visafslag 
Het totaal aantal viskisten dat op een visafslag komt, moet kleiner zijn dan de capaciteit 
van deze visafslag uitgedrukt in aantal viskisten. 
S H S H 
£ X QWHVshv + XX QNHVshv <CVv vooralle 
s=1 h=1 s =1 h=1 
6. Van een visafslag naar een afnemer 
Alle viskisten die bij de visafslagen aankomen, gaan naar de verschillende afnemers. 
H H A 
Y QWHVshv + Y QNHVshv = Y QVAsva voor alle s en v 
h=1 h=1 a=1 
QVASva - 0 voor alle s, v en a 
7. Bij een afnemer 
Het aantal viskisten dat vanuit de visafslagen en de havens naar een afnemer wordt 
vervoerd, moet gelijk zijn aan de vraag van deze afnemer. 
H V V 
VAga = ^  ^  QWHAshva+ X Q^sva voor alle s en a 
h=1 v=1 v=1 
4.3.3 Wiskundige modellering van het doorlooptijdmodel 
4.3.3.1 Variabelen 
1. Continue variabelen. 
aantal viskisten dat van visgebied g naar haven h gaat, gevuld is met 
wei-gesorteerde vis die is gevangen door schepen uit klasse p en 
voor afnemer a is bestemd 
aantal viskisten dat van visgebied g naar haven h gaat, gevuld is met 
niet-gesorteerde vis die is gevangen door schepen uit klasse p en 
voor afnemer a is bestemd 
aantal viskisten dat van haven'h rechtstreeks naar afnemer a gaat en 
is gevuld met wei-gesorteerde vis 
aantal viskisten dat van haven h via visafslag v naar afnemer a gaat 
en is gevuld met wei-gesorteerde vis 
aantal viskisten dat van haven h via visafslag v naar afnemer a gaat 
en en is gevuld met niet-gesorteerde vis 
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JO indienin een havenh geen verzamelpunt wordt geopend 
' [1 indienin havenh wel een verzamelpunt wordt geopend 
. [0 indienafnemera geen viskisten rechtstreeks in havenh ophaalt 
[1 indienafnemera wel viskisten rechtstreeks in haven h ophaalt 
Parameters 
Dgp : vangsthoeveelheid uitgedrukt in aantal viskisten, gevangen in 
visgebied g door schepen uit klasse p 
CHh : capaciteit van haven h uitgedrukt in aantal viskisten 
MAX : een groot getal 
mina : minimum aantal viskisten dat afnemer a direct uit een haven wil 
ophalen 
CVv : capaciteit van visafslag v uitgedrukt in aantal viskisten 
VAa : aantal viskisten dat door afnemer a wordt gevraagd 
TGHghp : de tijdsduur, uitgedrukt in aantal uren, tussen het moment dat een 
schip uit klasse p visgebied g verlaat en haven h binnenstoomt 
THVhv : de tijdsduur, uitgedrukt in aantal uren, tussen het moment dat een 
vrachtauto haven h verlaat en bij visafslag v aankomt 
TVO v : de tijdsduur, uitgedrukt in aantal uren, dat de vis in de viskisten 
minder lang houdbaar is doordat de vis op visafslag v op maat wordt 
gesorteerd 
TVv : gemiddelde wachttijd, uitgedrukt in aantal uren, van een viskist op 
visafslag v 
THAha : de tijdsduur, uitgedrukt in aantal uren, tussen het moment dat een 
vrachtauto haven h verlaat en bij afnemer a aankomt 
TVAva : de tijdsduur, uitgedrukt in aantal uren, tussen het moment dat een 
vrachtauto visafslag v verlaat en bij afnemer a aankomt 
4.3.3.3 Doelfunctie 
In de doelfunctie wordt de logistieke doorlooptijd per week geminimaliseerd. De 
logistieke doorlooptijd is gedefinieerd als de som van de doorlooptijden van alle 
individuele viskisten vanaf het moment dat het schip het visgebied verlaat tot en met het 
moment dat de vis bij de afnemer is aangekomen. 
De doelfunctie is opgesplitst op basis van de plaats waar de vis zich bevindt,of waar de 
vis naar toe wordt getransporteerd. 
1. Benodigde tijd van een visgebied naar een haven 
De schepen stomen met een bepaalde snelheid vanuit een visgebied naar een haven. 
De benodigde tijd hiervoor wordt vermenigvuldigd met het aantal viskisten dat naar de 
verschillende havens gaat. 
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£ £ £ £ [TGHghp- (QWGHghpa + QNGHghpa)] 
g=1 h=1 p=1 a=1 
2. Benodigde tijd van een haven naar een afnemer 
De wei-gesorteerde vis in viskisten kan direct vanuit een haven naar een afnemer worden 
vervoerd. De tijd die nodig is om de viskisten vanuit een haven naar een afnemer te 
vervoeren wordt vermenigvuldigd met het aantal viskisten dat dit traject volgt. 
£ £ (THAha * QWHAha) 
h=1 a=1 
3. Benodigde tijd van een haven naar een visafslag 
De tijd om de viskisten vanuit een haven naar een visafslag te vervoeren, is afhankelijk 
van de afstand tussen de betreffende haven en de visafslag. Deze factor moet worden 
vermenigvuldigd met het aantal viskisten dat naar deze visafslag gaat. 
H V A 
ESI [THVhv«(QWHVhva+QNHVhva)l 
h=1 v=1 a=1 
4. Benodigde tijd op een visafslag 
De viskisten die op een visafslag komen, hebben een bepaalde wachttijd. De viskisten 
gevuld met niet-gesorteerde vis moeten op de visafslag op maat worden gesorteerd. 
£ £ £ (TVv*QWHVhva)+£ £ £ [<TVv+TVOv)*QNHVhva] 
h=1 v=1 a=1 h=1 v=1 a=1 
5. Benodigde tijd van een visafslag naar een afnemer 
De tijd die nodig is voor het transport vanuit een visafslag naar een afnemer wordt 
bepaald door de tijd die nodig is voor het vervoer. 
£ £(TVAv a*QVAv a) 
v=1 a=1 
4.3.3.4 Beperkingen 
1. In een visgebied 
In het visgebied kan een schipper besluiten om de gevangen vis aan boord te sorteren. 
De som van de wel- en niet-gesorteerde vis is gelijk aan de hoeveelheid vis die is gevangen 
in het visgebied. 
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£ iQWGHg h p a+X XQNGHg h p a=Dg p  
h=1 a=1 h=1 a=1 
voor alle g en p 
QWGHghpg >0 
QWGHghpa = 0 
QNGH ghpa > 0  
voor alle g, h, p e P " en a 
voor alle g, h, p £ P " en a 
waarbij P"= { p | sorteren aan boord is mogelijk} 
voor alle g, h, p, a 
2. Van een visgebied naar een haven 
Het aantal viskisten gevuld met wel- en niet-gesorteerde vis dat in een haven aankomt, 
moet naar een afnemer of naar een visafslag worden vervoerd. 
£ jr QWGHghpa = QWHAha + £QWHVhva 
g=1p=1 v=1 
£ £oNGHghpa = £oNHVhva 
g=1 p=1 v=1 
QWHAha * 0 
QWHVhva >0 
QNHVhva > 0 
voor alle h en a 
voor alle h en a 
voor alle h en a 
voor alle h, v en a 
voor alle h, v en a 
3. In een haven 
Het aantal viskisten, gevuld met wei-gesorteerde en niet-gesorteerde vis, dat wordt 
aangevoerd door schepen die in een bepaalde haven aankomen, mag niet groter zijn dan 
de capaciteit van deze haven. 
£ £ £QWGHghpa + £ £ £QNGHghpaSCHh vooralleh 
g=1 p=1 a=1 g=1 p=1 a=1 
4. Van een haven naar een afnemer 
Er kunnen alleen viskisten vanuit een haven rechtstreeks naar een afnemer gaan, indien 
in de betreffende haven een verzamelpunt wordt geopend. De afnemer komt echter 
alleen naar de haven indien het aantal viskisten groter is dan een bepaald minimum. 
A 
QWHAha ^MAX * Yverz^ voor alle h 
a=1 
QWHAha ^mina*Ystroomha voor alle h en ae A={a I VAa > mina } 
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Ystroorriha ^ Yverz^ voor alle h en a 
YverZfo e {0,1} voor alle h 
Ystroorriha e {0,1} voor h en a 
5. Op een visafslag 
Het totaal aantal viskisten dat op een visafslag komt, moet kleiner zijn dat de 
capaciteit van deze visafslag, uitgedrukt in aantal viskisten. 
HA HA 
X X QWHVhva + E XQNHVhva ^ CVv voor alle v 
h=1 a=1 h=1 a=1 
6.Van een visafslag naar een afnemer 
Alle viskisten die bij een visafslag aankomen, worden door verschillende 
afnemers gekocht. 
H H 
E QWHVhva + X^^hva = QVAva voor alle v en a 
h=1 h=1 
QVAva > 0 voor alle v en a 
7. Bij een afnemer 
Het aantal viskisten dat vanuit de visafslagen en de havens naar een afnemer 
wordt vervoerd, moet gelijk zijn aan de vraag van deze afnemer. 
V H 
VAa = ^QVA va + ^QWHA ha voor alle a 
v=1 h=1 
4.3.4 Optimalisatie van de wiskundige modellen met behulp van xpress 
Zowel het kostenmodel als het doorlooptijdmodel zijn gemengd geheeltallige lineaire 
programmeringsmodellen waarin de doelfuncties worden geminimaliseerd. Eén en ander 
is uitgevoerd met behulp van het mathematische programmeringspakket XPRESS-MP. 
In bijlage V en VI staan respectievelijk het kostenmodel en het doorlooptijdmodel zoals 
deze zijn ingevoerd in XPRESS-MP. 
Om een gemengd geheeltallig lineair programmeringsmodel op te lossen worden drie 
fasen onderscheiden, namelijk: 
• Invoer 
Het omzetten van een wiskundig model in een voor de computer geschikte vorm. 
Allereerst wordt het probleem omgezet in een modelleertaal. Vervolgens genereert 
XPRESS, nadat het model en de invoergegevens zijn ingelezen, een matrix. In deze 
matrix is de algemene structuur van het wiskundige model vastgelegd. 
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• Solver 
Het feitelijk oplossen van het probleem. 
De solver lost elk probleem eerst continu op met behulp van de 'simplexmethode'. Op 
basis van de inputgegevens wordt een optimale oplossing gezocht, rekening 
houdend met het aantal beperkingen. 
Aansluitend wordt eventueel verder gezocht naar een gemengd geheeltallige 
optimale oplossing. Dit gebeurt met behulp van een 'branch-and-bound' algoritme 
[8]. 
• Uitvoer 
Het weergeven van de oplossing van een LP-probleem. 
Uit de uitvoer kan men informatie halen als de waarde van variabelen, doelfunctie en 
verdere gegevens die betrekking hebben op de analyse van het probleem. 
De resultaten van de minimalisatie van beide modellen zijn beschreven in hoofdstuk 6. 
BEPALING INVOERGEGEVENS 
5.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk is aangegeven hoe de bij de computermodellen benodigde 
invoergegevens zijn verkregen. Er wordt nader ingegaan op de bepaling van de 
verschillende indices en parameters. 
De algemene invoerparameters (benodigd voor beide modellen), invoerparameters 
specifiek voor het kostenmodel en invoerparameters specifiek voor het 
doorlooptijdmodel zijn gebaseerd op gegevens van onder andere het RIVO-DLO, de 
Visafslag Urk, het LEI-DLO en verschillende havenkantoren. Tevens zijn de gehanteerde 
uitgangspunten vermeld. 
5.2 Indices 
• g: de visgebieden 
De visgebieden worden aangegeven met behulp van ICES-kwadranten. De zee is 
ingedeeld door middel van vlakken met de afmeting van een halve breedtegraad en 
een hele lengtegraad. Deze vlakken noemen we ICES-kwadranten. In het model zijn 
alleen de ICES-kwadranten ten noorden van de 52ste breedtegraad, ten zuiden van 
de 58ste breedtegraad, ten westen van de 9de lengtegraad en ten oosten van de 
Ode lengtegraad meegenomen. Dit omdat in 1994 in dit gebied de meeste 
boomkorkotters van de Nederlandse vloot hebben gevist [9]. Het betreffende gebied 
omvat 100 ICES-kwadranten. Deze 100 ICES-kwadranten zijn geclusterd tot 11 
visgebieden. Deze visgebieden kunnen een verschillend aantal ICES-kwadranten 
bevatten. De keuze voor het aantal ICES-kwadranten dat wordt geclusterd tot een 
visgebied is gemaakt op basis van de afstanden tot de havens. Op basis hiervan moet 
voor elk ICES-kwadrant in een bepaald visgebied dezelfde keuze voor een haven 
uitkomen. Dit heeft tot gevolg dat langs de kust de visgebieden minder ICES-
kwadranten bevatten dan de visgebieden die verder op zee liggen. 
• h: de havens 
Van alle havens in Nederland zijn er acht opgenomen. De keuze voor deze havens is 
op twee principes gebaseerd. Ten eerste is gekeken naar de aangevoerde hoeveelheid 
pagina 36 van "57" Intern RIVO-DLO rapport 96013 
schol en tong in 1994. Ten tweede naar de ligging van de haven ten opzichte van de 
Visafslag Urk. 
• s: de vissoorten 
In dit onderzoek staan de vissoorten schol en tong centraal. Bij het vissen op schol 
en tong worden echter ook andere vissoorten gevangen zoals kabeljauw en haai. 
Gezien de geringe hoeveelheden, zijn deze vissoorten in het kostenmodel niet apart 
genoemd maar geclusterd en met 'rest' aangeduid. 
• p: de klassen van schepen 
De schepen zijn op basis van het motorvermogen ingedeeld in een drietal klassen. 
Deze indeling is gemaakt aangezien het aantal pk's van invloed is op onder andere de 
stoomsnelheid en de trekkracht. Er is aangenomen dat binnen elke klasse geen 
verschil in motorvermogen voorkomt. 
• v: de visafslagen 
Ofschoon het model is ontwikkeld voor meerdere visafslagen, zijn alle numerieke 
resultaten in dit onderzoek gebaseerd op slechts één visafslag, namelijk de Visafslag 
Urk. Dit omdat deze afstudeeropdracht wordt uitgevoerd in het kader van het 
Pilotproject EDI-VIS waar de Visafslag Urk een centrale rol in heeft. 
• a: de afnemers 
Om de afnemers te clusteren is gekeken naar de relatieve omzetten per debiteur over 
1994. Deze gegevens waren al geclusterd naar regio. In dit model is een verdere 
clustering toegepast, namelijk op basis van de relatieve vraag en de vestiging van de 
debiteuren. 
Ten eerste is Nederland geclusterd op provincie. Provincies met een relatief lage 
vraag naar platvis zijn met een andere dichtbijliggende provincie geclusterd. 
Daarentegen zijn Urk, IJmuiden en Spakenburg als aparte afnemers opgenomen 
aangezien hun vraag relatief groot is. Als laatste zijn België en Duitsland geclusterd 
tot één afnemer [6]. 
De vastgestelde indices staan vermeld in bijlage VII. 
5.3 Parameters 
5.3.1 Algemene invoer parameters 
• Vangstgegevens 
De vangst is opgesplitst per vissoort, visgebied en klasse van schepen. 
Deze gegevens zijn berekend uit het VIRIS-bestand. Alle vangstgegevens van de 
schepen worden door de AID bijgehouden en in VIRIS opgeslagen. Sinds 1995 zijn de 
gegevens in VIRIS niet meer voor het RIVO-DLO toegankelijk, vandaar dat in het 
model de gegevens van 1994 als input zijn gebruikt. 
Echter niet alle schepen die in VIRIS staan vermeld, veilen hun vis via de Visafslag Urk. 
Als aanname is gesteld dat uitsluitend Urker kotters hun vis hier veilen. Van de 
Visafslag Urk is namelijk informatie verkregen waaruit blijkt dat vrijwel uitsluitend 
Urker kotters en enkele buitenlandse schepen hun vis op de Visafslag Urk hadden 
afgezet. Aangezien er alleen naar de Nederlandse vloot is gekeken, zijn dus alleen de 
vangsten van Urker kotters geteld. 
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In VIRIS worden de gevangen hoeveelheden vis aangeduid in kilogrammen. In het 
model zijn deze hoeveelheden door 40 gedeeld om het aantal viskisten te krijgen. 
Er is dus een aanname gemaakt dat een viskist aan boord met 40 kilogram vis wordt 
gevuld. 
In onderstaand figuur is voor de Visafslag Urk de aanvoer van schol en tong per 
week in 1994 aangegeven. 
Aanvoer tong en schol por week 
weeknr 
. _ aanvoer tong 
—aanvoer schol 
Figuur 5.1 : De aanvoer op de Visafslag Urk van schol en tong in kilogrammen per 
week in 1994 [4] 
Op basis van deze cijfers is voor het model een keuze gemaakt om als invoer de 
vangstgegevens van de volgende weken te gebruiken: 
* week 3 : In deze week is er een relatief grote aanvoer van schol 
* week 16 : In deze week is er voor beide soorten vis een gemiddelde aanvoer 
* week 31 : Ook in deze week is er voor beide soorten vis een gemiddelde 
aanvoer, echter de visgebieden waar is gevist verschillen in deze 
* * week met week 16 
* week 49 : In deze week is er van beide vissoorten een relatief lage aanvoer 
In week 6 is een zeer lage aanvoer waarneembaar. Een verklaring hiervoor is de 
jaarlijkse biddag die in deze week viel. Veel Urkers blijven dan aan wal om naar de 
kerk te gaan. 
Vraag van de afnemer naar een bepaalde vissoort 
Alle vis die op de Visafslag Urk wordt geveild, wordt ook door de afnemers gekocht. 
Er wordt zelden tot nooit vis doorgedraaid. Dit komt omdat de boomkorkotters een 
quotum hebben waardoor maar een beperkte hoeveelheid vis mag worden 
gevangen. Dit leidt er enerzijds toe dat de kwaliteit (dus ook de prijs) van de vis een 
grotere rol speelt dan de kwantiteit van de vis die de schepen aanvoeren. Aan boord 
zal dan een strenge selectie op kwaliteit plaatsvinden en wordt de vis van slechte 
kwaliteit overboord gegooid. Anderzijds is de gevraagde hoeveelheid van de 
afnemers groter dan de aangeboden hoeveelheid van de schepen, hetgeen leidt tot 
een aanbodgestuurde markt. In het model is dan ook de aanname gemaakt dat alle 
aangevoerde vis ook door de afnemers wordt gekocht. In deze context is 
aangenomen dat elke afnemer een bepaald percentage van de totaal aangevoerde 
hoeveelheid vis op de Visafslag Urk vraagt. 
De vastgestelde algemene invoerparameters staan vermeld in bijlage VIII. 
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5.3.2 Invoerparameters specifiek voor het kostenmodel 
• Vaste kosten 
• Handmatig sorteren aan boord 
Indien aan boord handmatig wordt gesorteerd, dient het ruim enigszins te 
worden aangepast en moet er een sorteertafel komen. De wekelijkse vaste 
kosten hiervoor zijn als volgt bepaald: 
VKh = ann * (Kaanpas +Ksorteer ) 
VKh = vaste kosten per week per schip voor het handmatig sorteren 
ann = annuïteit 
= P 
i-(—)n 
1 + p  
p = rentevoet 
n = afschrijvingstermijn in weken 
Kaanpas = aanpassingskosten voor het visruim 
Kgorteer = kosten voor de aanschaf van een sorteertafel 
* Machinaal sorteren aan boord 
Voor de vaste kosten voor het machinaal sorteren aan boord geldt dezelfde 
formule als bij de vaste kosten voor het handmatig sorteren aan boord. 
* Openen van een verzamelpunt 
Ook hier wordt bij de bepaling gerekend met behulp van de annuïtenmethode. 
De volgende formule is toegepast: 
VKvp = ann * KBOUW 
VKvp = vaste kosten per week voor het openen van een verzamelpunt 
ann = annuïteit 
Kbouw = bouwkosten van een koelhuis in een haven 
• Transportkosten 
* Kosten van een visgebied naar een haven 
Een schip verbruikt tijdens het stomen veel olie. Dit verbruik is voor een groot 
deel afhankelijk van het aantal pk's dat het schip heeft. Aangenomen is dat een 
schip gemiddeld 150 gram olie verbruikt per pk per uur. Aangezien de prijzen 
van olie in liters worden berekend, is deze 0,15 kilogram gedeeld door een factor 
0,8 om het aantal liters te verkrijgen. Om de kosten van het olieverbruik per mijl 
te berekenen is de volgende formule toegepast: 
0,1875* schink* 
schip schip—^rijs öumpsne|heid 
K schip = kosten per mijl stomen voor een schip 
SChif^k = aantal pk dat het schip heeft 
SChiPsneihejc = snelheid waarmee het schip kan stomen 
Oprijs = prijs van 1 liter olie 
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Deze transportkosten per mijl worden vermenigvuldigd met de afstand tussen de 
visgebieden en de havens. 
Er is bij de transportkosten van een visgebied naar een haven vanuit gegaan dat 
deze alleen afhankelijk zijn van het olieverbruik. Kosten behorende bij smeerolie, 
vervanging en reparatie van onderdelen zijn niet meegenomen. 
* Kosten om een viskist met een vrachtwagen te vervoeren 
De transportkosten per vrachtauto zijn per viskist per kilometer uitgedrukt. 
De Visafslag Urk rekent voor het vervoer per vrachtauto fl 2,- per kilometer, 
ongeacht het aantal viskisten dat zich in de vrachtauto bevindt. Een vrachtauto 
kan worden beladen met ongeveer 500 volle viskisten. Dit aantal zal vrijwel nooit 
worden bereikt. Gemiddeld is de beladingsgraad van een vrachtauto op vrijdag 
300 viskisten. In het model is uitgegaan van deze beladingsgraad en is per viskist 
fl 0,0067 per kilometer in rekening gebracht. 
Deze transportkosten worden vermenigvuldigd met de afstand tussen de havens 
en de afnemers, de havens en de Visafslag Urk en tussen de Visafslag Urk en de 
afnemers. De afstanden hiervoor zijn berekend met het programma AKB, rubber 
band routing. 
De vastgestelde invoerparameters specifiek voor het kostenmodel staan vermeld in bijlage 
IX. 
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5.3.3 Invoerparameters specifiek voor het doorlooptijdmodel 
• Benodigde tijd om van een visgebied naar een haven te stomen 
Bij elk visgebied is uitgegaan van het middelpunt van het betreffende visgebied. Met 
behulp van het programma Sea-Distance van het RIVO-DLO zijn de afstanden 
berekend door het ingeven van de coördinaten van het middelpunt van het 
visgebied en de haven. De afstanden zijn weergegeven in mijlen. Het quotiënt tussen 
de afstand en de snelheid van een bepaalde scheepsklasse geeft de tijd weer die 
nodig is om van een visgebied naar een haven te stomen. 
• Benodigde tijd om de vis met een vrachtwagen te vervoeren 
Deze tijd is berekend met behulp van het programma AKB, rubber band routing. 
Door het ingeven van de postcodes van de plaats van vertrek en de plaats van 
bestemming geeft dit programma aan welke route te volgen en hoeveel tijd daarvoor 
nodig is. 
• Benodigde tijd om de vis op de Visafslag Urk te sorteren 
Voordat de vis bij de afnemer terecht komt, moet deze worden gesorteerd. Dat kan 
aan boord van het schip gebeurd zijn. Is dat niet het geval, dan zal deze niet-
gesorteerde vis alsnog worden gesorteerd op de Visafslag Urk. De vis wordt uit de 
viskist gehaald, waardoor de koudeketen wordt onderbroken. Dit heeft tot gevolg 
dat de kwaliteit, dus ook de houdbaarheid, uitgedrukt in een aantal uren, achteruit 
gaat. 
De vastgestelde invoerparameters specifiek voor het doorlooptijdmodel staan vermeld in 
bijlage X. 
6. Uitvoering optimalisatie 
6.1 Inleiding 
Met behulp van de modellen, zoals omschreven in hoofdstuk 4, is voor vier weken in 
1994 berekend waar de vis dient te worden gesorteerd en via welke logistieke stromen 
de viskisten vanuit de visgebieden naar de afnemers dienen te gaan. Hierbij is 
onderscheid gemaakt naar de logistieke route van de viskisten op basis van minimalisatie 
van de kosten en op basis van minimalisatie van de doorlooptijd. Deze optimalisaties zijn 
onder scenario A besproken. 
In scenario B zal het effect van het veranderen van de inhoud van de viskist worden » 
berekend. De viskisten worden dan met 25 kilogram vis in plaats van 40 kilogram vis 
gevuld. 
In scenario C wordt er vanuit gegaan dat sortering aan boord niet mogelijk is, zodat 
sortering van de vis op de Visafslag Urk moet plaatsvinden. 
Scenario D berekent hoe de logistieke stromen voor het kosten- en doorlooptijdmodel 
lopen, indien rekening wordt gehouden met de 12-mijlszone. 
De scenario's A, B, C en D zullen zowel voor het kostenmodel als het doorlooptijdmodel 
worden berekend. 
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In scenario E is het effect berekend, indien de logistieke stromen behorende bij de 
optimale oplossing van het doorlooptijdmodel worden ingevoerd in het kostenmodel en 
vice versa. 
De scenario's F, G en H zijn specifieke scenario's voor het kostenmodel. 
In scenario F is nagegaan hoe de stromen van de viskisten lopen, indien de vis machinaal 
aan boord moet worden gesorteerd. Handmatige sortering aan boord en sortering op 
de Visafslag Urk zijn dus niet mogelijk. 
Scenario G berekent of de optimale logistieke route van de viskisten wijzigt, indien het 
schip als verzamelpunt in de haven kan fungeren. In deze situatie zijn dus geen vaste 
kosten verbonden aan het openen van een verzamelpunt. 
In scenario H is onderzocht wat de optimale logistieke route van de viskisten wordt, 
indien voor het openen van een verzamelpunt op de Visafslag Urk vaste kosten zijn 
berekend. 
Naast de optimalisatie van de scenario's is voor het kostenmodel een aantal 
gevoeligheidsanalyses uitgevoerd. Aan de hand van deze gevoeligheidsanalyses kan 
worden bepaald hoe groot de invloed van bepaalde parameters is op de uitkomst van de 
optimalisatie. Een gevoeligheidsanalyse wordt uitgevoerd voor de vaste kosten van 
handmatig sorteren, de vaste kosten van het openen van een verzamelpunt en de 
transportkosten. 
Tenslotte zijn de resultaten van de optimalisaties en de gevoeligheidsanalyses besproken. 
6.2 Scenario's 
Hieronder wordt beschreven wat de scenario's A tot en met H inhouden. 
1. Scenario A 
In scenario A is uitgegaan van de inputgegevens zoals vermeld in bijlage VIII, IX en X. 
Indien de vis aan boord op maat is gesorteerd, kan een afnemer de viskisten uit de haven 
ophalen. Een vereiste is dan, dat in deze haven een verzamelpunt is geopend. Onder een 
verzamelpunt wordt een koelhuis verstaan, waar de viskisten vanuit de schepen kunnen 
worden opgeslagen tot het moment dat de afnemer komt. In het verzamelpunt worden 
de viskisten per koper neergezet. Zodra de afnemer komt, kan hij de viskisten direct 
meenemen. Een verzamelpunt wordt dus gezien als een gekoeld distributiecentrum. 
Aangezien de Visafslag Urk al bestaat, worden er geen vaste kosten berekend, indien de 
viskisten op de Visafslag Urk komen. 
Op basis van de vangstgegevens van de vier weken uit 1994 zijn optimalisaties berekend 
voor het kosten- en doorlooptijdmodel. 
2. Scenario B 
In verband met de ARBO-wet is het reëel dat de grootte van de huidige viskisten op 
termijn zal veranderen. Een viskist kan nu worden gevuld met 40 kilogram vis, hetgeen 
volgens de ARBO-wet te zwaar is. De huidige viskisten zullen op termijn worden 
vervangen door kleinere viskisten, die gevuld kunnen worden met maximaal 25 kilogram 
vis. 
In scenario B is er vanuit gegaan dat de viskisten zijn gevuld met 25 kilogram vis in plaats 
van 40 kilogram vis. 
De vangstgegevens uit VIRIS zijn voor dit scenario door 25 gedeeld in plaats van 40 en 
naar boven afgerond. Alle gegevens die per viskist zijn berekend, zullen veranderen. 
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Hierbij is verondersteld dat deze gegevens lineair afhankelijk zijn van het aantal kilogram 
vis waarmee een viskist kan worden gevuld en dat schaaleffecten niet optreden. 
3. Scenario C 
In de huidige situatie vindt sortering van de vis (in bijna alle gevallen) op de Visafslag Urk 
plaats. Om inzicht te krijgen in de huidige situatie is scenario C uitgevoerd, waarin 
sortering aan boord niet mogelijk is. De sortering van de vis kan dus uitsluitend 
plaatsvinden op de Visafslag Urk. 
4. Scenario D 
In een viertal gevallen is de afstand tussen een visgebied en een haven zeer klein is (bijlage 
VIII, tabel 13). In praktijk is dit niet mogelijk door het bestaan van de 12 mijls-zone. Dat 
betekent dat de schepen van klasse 2 en 3 minimaal 12 mijl uit de kust moeten liggen. De 
afstanden die in tabel 13, bijlage VIII, kleiner zijn dan 12 zijn aangepast. Er is 
verondersteld dat schepen 15 mijl uit de kust vissen, omdat deze zich niet exact op de 
12-mijlszone bevinden. De volgende veranderingen treden op in de afstanden tussen 
visgebieden en havens: de afstand tussen visgebied 8 en de haven in Harlingen wordt 15 
mijl, de afstanden tussen visgebied 11 en de havens in Den Helder, IJmuiden en 
Scheveningen worden respectievelijk 20 mijl, 20 mijl en 40 mijl. 
5. Scenario E 
Indien uit scenario A blijkt dat de logistieke stromen van de viskisten behorende bij de 
oplossingen van het kosten- en doorlooptijdmodel verschillen, wordt in dit scenario 
berekend hoe hoog de totale wekelijkse kosten worden, indien de logistieke stromen 
behorende bij het doorlooptijdmodel in het kostenmodel zijn ingevoerd. Tevens zal 
worden berekend wat de totale doorlooptijd is, indien de optimale logistieke stromen uit 
het kostenmodel in het doorlooptijdmodel zijn ingevoerd. 
6. Scenario F 
In dit scenario is sortering van de vis alleen mogelijk door machinaal aan boord te 
sorteren. Dit geldt uiteraard alleen voor schepen uit klasse 2 en 3, schepen uit klasse 1 
zijn verplicht handmatig te sorteren. Dit scenario is uitgevoerd omdat machinale 
sortering ten aanzien van de kwaliteit van vis de voorkeur heeft boven handmatige 
sortering, aangezien de vis minder met de handen wordt aangeraakt. 
7. Scenario G , 
Het schip wordt in dit scenario gezien als verzamelpunt. Aan het openen van een 
verzamelpunt in de haven zijn nu geen vaste kosten verbonden, aangezien er geen extra 
investeringskosten noodzakelijk zijn. Op het schip worden de viskisten in het visruim per 
koper neergezet. In de haven haalt de koper de viskisten direct uit het schip op. Om het 
extra werk op het schip te belonen, wordt fl 1,- per viskist in rekening gebracht als 
vergoeding voor de schipper en zijn bemanning. 
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8. Scenario H 
In alle voorgaande scenario's zijn de vaste kosten voor een verzamelpunt op de Visafslag 
Urk op nul gesteld. Dit is gedaan met de achterliggende gedachte dat het gebouw toch 
al bestaat. Echter, met het oog op de bouw van de nieuwe visafslag in Urk, is het zinvol 
om door te rekenen waar de sortering plaats zal vinden en of dit handmatig dan wel 
machinaal gebeurt, indien er wel vaste kosten worden gerekend voor een verzamelpunt 
op de Visafslag Urk. Tevens is berekend hoe de optimale logistieke stromen van de 
viskisten in deze situatie zullen lopen. 
6.3 resultaten 
6.3.1 Kostenmodel 
1. Scenario A 
Bij de optimalisatie op basis van het kostenmodel worden alle viskisten, ongeacht de 
klasse waartoe het schip behoort, handmatig aan boord op maat gesorteerd. 
In tabel 6.1 staat weergegeven hoeveel viskisten vanuit elk visgebied naar welke haven 
gaan. 
Per visgebied en haven is één cel opgedeeld in vier vlakken, die de vier weken uit 1994 
week 3 week 16 
week 31 week 49 
Vervolgens staat per vlak op de eerste, tweede en derde regel het aantal viskisten gevuld 
met respectievelijk schol, tong en overige vissoorten. 
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Tabel 6.1 : Optimale logistieke route voor de viskisten tussen visgebied en haven 
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Alle schepen uit dezelfde klasse stomen vanuit een visgebied altijd naar dezelfde haven 
toe. Alleen in week 3 en 49 stomen vanuit respectievelijk visgebied 2 en 5 schepen uit 
verschillende klassen naar verschillende havens toe. Voor de overige visgebieden geldt 
dat voor de vier weken alle viskisten vanuit een bepaald visgebied naar dezelfde haven 
gaan. 
In de weken 3,16 en 49 wordt zowel in de haven in Harlingen als in de haven in 
IJmuiden een verzamelpunt geopend. In week 31 wordt in de havens in Delfzijl en 
IJmuiden een verzamelpunt geopend. Van het totaal aantal viskisten dat naar de 
afnemers gaat, komt per week ongeveer 75% via de Visafslag Urk. De overige 25% 
wordt door de afnemers direct uit de havens met een verzamelpunt opgehaald. In bijlage 
XI, tabel 1 zijn de logistieke stromen van de viskisten tussen de havens, de visafslag Urk 
en de afnemers weergegeven. 
Om inzicht te krijgen in de invloed van de verschillende kostensoorten op de totale 
weeklasten is in figuur 6.1 de procentuele verdeling van de kostensoorten beschreven. 
week 3 week 16 
• handmatig sorteren 
0% 3% 5%1%°%3% 
° gebied-> haven 
n liggeld in haven 
"openen verzamelpunt 
in haven 
• haven—> afnemer 
• haven--> de Visafslag 
Urk 
• de Visafslag 
Urk ->afnemer 
Figuur 6.1 : Procentuele kostenverdeling in het logistieke traject van visgebied naar 
afnemer 
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Aangezien uit scenario A blijkt dat er zeer weinig verschil bestaat tussen de logistieke 
routes in de verschillende weken, zijn de volgende scenario's alleen voor week 3 
uitgerekend. In scenario A, week 3, bedragen de totale wekelijkse kosten fl 144.894,-. 
In bijlage XI is tabel 4 opgenomen met hierin per scenario de hoogte van de verschillende 
kostensoorten en de totale wekelijkse kosten. 
2. Scenario B 
In dit scenario zijn de viskisten met 25 kilogram vis gevuld. Aangezien er is aangenomen 
dat alle gegevens lineair afhankelijk zijn van het aantal kilogram vis waarmee een viskist 
kan worden gevuld, treden geen schaalvoordelen op. Dit heeft als consequentie dat het 
gehele logistieke traject en de doelfunctie in dit scenario nagenoeg niet veranderen ten 
opzichte van de doelfunctie van week 3 in scenario A. 
3. Scenario C 
Indien de viskisten alleen op de Visafslag Urk kunnen worden gesorteerd, wordt 
natuurlijk in geen enkele haven een verzamelpunt geopend. De vis moet immers naar de 
Visafslag Urk om te worden gesorteerd. De totale wekelijkse kosten stijgen hierdoor 
aanzienlijk. 
Vergeleken met de totale wekelijkse kosten in scenario A worden de totale wekelijkse 
kosten in dit scenario verdubbeld en bedragen maar liefst fl 314.336,-. 
4. Scenario D 
Indien rekening wordt gehouden met de 12-mijlszone, wordt alle vis nog steeds 
handmatig aan boord gesorteerd. 
Het gehele logistieke traject tussen visgebied en afnemer verandert niet ten opzichte van 
scenario A. De stoomkosten zijn natuurlijk iets hoger waardoor de totale kosten per 
week iets stijgen en fl 146.192,- bedragen. 
5. Scenario E 
In dit scenario is de optimale oplossing behorende bij het doorlooptijdmodel ingevoerd in 
het kostenmodel. Vanuit de visgebieden gaan bijna alle viskisten naar de haven in 
Harlingen. Slechts een zeer klein deel (1%) van de viskisten gaat naar de haven in 
IJmuiden. In de haven in Harlingen wordt een verzamelpunt geopend. Alle afnemers met 
een vraag groter dan 150 viskisten halen de viskisten uit de haven in Harlingen op. Van 
het totaal aantal viskisten is dus 99% direct door de afnemers uit de haven in Harlingen 
opgehaald. De overige 1% is door de afnemers met een vraag kleiner dan 150 viskisten 
bij de Visafslag Urk opgehaald. 
De totale wekelijkse kosten stijgen met 11 % en bedragen in dit scenario fl 161.490,-. 
6. Scenario F 
Indien de schepen uit klasse 2 en 3 machinaal sorteren en schepen uit klasse 1 handmatig 
(machinale sortering is op deze schepen niet mogelijk), veranderen de logistieke stromen 
van de viskisten tussen de visgebieden en de afnemers niet. In de havens in Harlingen en 
IJmuiden is ook nu een verzamelpunt geopend. 
Intern RIVO-DLO rapport 96013 pagina 47 van "57" 
De totale wekelijkse kosten in scenario F bedragen fl 172.272,- en zijn dus hoger, een 
stijging van 12%, dan de totale wekelijkse kosten in scenario A. 
7. Scenario G 
Indien het schip als verzamelpunt in de haven kan worden gezien, verloopt de logistieke 
route tussen de visgebieden en de afnemers anders dan in scenario A. Vanuit de 
visgebieden 3 en 6 gaan nu niet uitsluitend viskisten naar de haven in Harlingen, maar 
ook naar de haven in Scheveningen. In tegenstelling tot scenario A waarin alle viskisten 
vanuit visgebied 5 naar de haven van Delfzijl gaan, gaan nu ook viskisten naar de haven 
in Lauwersoog. In bijlage XI is tabel 2 opgenomen met hierin de logistieke stromen van 
viskisten tussen de visgebieden en de havens. De schepen komen aan in de havens van 
Delfzijl, Harlingen, IJmuiden, Lauwersoog en Scheveningen. Vanuit Delfzijl gaan alle 
viskisten naar de Visafslag Urk. Afnemers uit Noord-Holland en IJmuiden halen zowel 
viskisten op uit de haven van IJmuiden als uit de Visafslag Urk. Niet alle viskisten worden 
uit de haven van IJmuiden door de afnemers opgehaald, tevens gaan vanuit deze haven 
viskisten naar de Visafslag Urk. Alle viskisten die in de haven van Lauwersoog aankomen, 
worden opgehaald door afnemers uit Friesland. Deze afnemers halen echter ook nog een 
aantal viskisten op uit de haven van Harlingen. Afnemers uit Zeeland halen alle viskisten 
op uit de haven in Scheveningen. Vanuit deze haven gaat ook nog een aantal viskisten 
naar de afnemers uit Utrecht en Zuid-Holland. 
Met uitzondering van de afnemers uit Friesland, halen alle afnemers viskisten op bij de 
Visafslag Urk. Van het totaal aantal viskisten dat de afnemers vragen, gaat vanuit de 
havens 80% van de viskisten direct naar de afnemers en de overige 20% gaat via de 
Visafslag Urk naar de afnemers. 
In bijlage XI is tabel 3 opgenomen met de logistieke stromen van viskisten tussen de 
havens, de Visafslag Urk en de afnemers. 
De totale kosten in dit scenario bedragen fl 150.239,-. 
8. Scenario H 
Op de Visafslag Urk worden nu vaste kosten gerekend indien hier viskisten aankomen. 
Deze vaste kosten zijn op fl 10.000,- gesteld. Alle vis wordt handmatig aan boord 
gesorteerd. Het logistieke traject dat de viskisten tussen de visgebieden en de havens 
afleggen, is te vergelijken met scenario A. In zowel de haven in Harlingen als in de haven 
in IJmuiden wordt een verzamelpunt geopend. Afnemers uit Urk halen nu echter, in 
tegenstelling tot in scenario A, een gedeelte van de gevraagde viskisten op uit de haven 
in Harlingen. Dit bedraagt 66% van het totaal aantal gevraagde viskisten van de 
afnemers uit Urk. 
Van het totaal aantal viskisten dat alle afnemers vraagt, wordt 74% rechtstreeks uit de 
havens in Harlingen en IJmuiden opgehaald. De overige 26% gaat vanuit de havens via de 
Visafslag Urk naar de afnemers. 
De totale kosten behorende bij dit scenario bedragen fl 154.894,-. 
6.3.2 Doorlooptijdmodel 
1. Scenario A 
Alle vis wordt in dit scenario aan boord gesorteerd. 
In onderstaande tabel is weergegeven hoeveel viskisten vanuit welk visgebied naar welke 
haven gaan. De indeling van de cellen is hetzelfde als in scenario A van het kostenmodel. 
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Tabe 6.2: Optimale logistieke route voor de viskisten tussen visgebied en haven 
DZ EEM HA HD UM LO SCH WR 
visg 263 1861 
1 643 459 
visg 606 1496 
2 2347 1082 
visg 1953 1345 
3 500 861 
visg 12264 1063 
4 313 3176 
visg 404 5437 3060 
5 266 91 1984 3378 
visg 320 220 
6 277 213 
visg 2669 1489 
7 737 100 








Het is opvallend dat bijna alle viskisten vanuit de visgebieden naar de haven in Harlingen 
gaan. Blijkbaar heeft deze haven een gunstige ligging ten opzichte van vele visgebieden, 
als het om de doorlooptijd gaat. In bijna alle gevallen gaan alle schepen uit één visgebied 
naar dezelfde haven. De viskisten uit visgebied 5 en 6 die naar respectievelijk de havens in 
Delfzijl en IJmuiden gaan, vormen hierop een uitzondering. Deze viskisten zijn bestemd 
voor een drietal afnemers (Groningen en Drenthe, Noord-Brabant en België en Duitsland) 
met een vraag die kleiner is dan 150. Zij moeten dus de vis op de Visafslag Urk ophalen. 
De overige afnemers halen hun vis rechtstreeks op uit de haven in Harlingen. 
In alle vier de weken wordt in de haven in Harlingen een verzamelpunt geopend. 
Vanuit de havens worden de viskisten naar de Visafslag Urk en vervolgens naar de 
afnemer vervoerd, of de viskisten gaan vanuit de haven in Harlingen rechtstreeks naar de 
afnemer. 
Om inzicht te krijgen in het aandeel in de totale doorlooptijd van de verschillende 
trajecten tussen visgebied en afnemer is in de figuren 6.3 en 6.4 de procentuele 
verdeling gegeven van de tijdsduur van de trajecten. 
In figuur 6.3 is het aandeel in de totale doorlooptijd te zien van een drietal trajecten, 
namelijk van een visgebied naar een haven, van een haven naar de Visafslag Urk en van 
de Visafslag Urk naar een afnemer. Deze figuur laat de situatie zien waarin de viskisten 
via de Visafslag Urk naar een afnemer gaan. 
Voor het maken van figuur 6.3 zijn de gegevens gebruikt van afnemer 1 uit week 3. 
Deze doorlooptijden zijn representatief voor de andere afnemers die de viskisten ook uit 
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de Visafslag Urk ophalen. Voor gegevens over de doorlooptijden van afnemers in de vier 




Figuur 6.3: Procentuele verdeling van de totale doorlooptijd in het logistieke traject 
van visgebied naar afnemer, als de viskisten via de Visafslag Urk naar een 
afnemer gaan. 
In figuur 6.4 is het aandeel in de totale doorlooptijd te zien voor een tweetal trajecten, 
namelijk van een visgebied naar een haven en van een haven naar een afnemer. Deze 
figuur laat de situatie zien waarin de viskisten vanuit een haven rechtstreeks naar een 
afnemer gaan. 
Voor het maken van figuur 6.3 zijn de gegevens gebruikt van afnemer 10 uit week 3. 
Deze doorlooptijden zijn representatief voor de andere afnemers die de viskisten uit de 
Visafslag Urk ophalen. Voor gegevens over de doorlooptijden van afnemers in de vier 
weken wordt verwezen naar bijlage XII, tabellen 1, 2, 3 en 4. 
10% 
• gebied->haven 
I J  • haven->afnemer 
90% 
Figuur 6.4: Procentuele verdeling van de totale doorlooptijd in het logistieke traject 
van visgebied naar afnemer, als de viskisten rechtstreeks vanuit een haven 
naar een afnemer gaan. 
Uit scenario A is gebleken dat er weinig tot geen verschil bestaat in de logistieke routes 
van de viskisten in de vier weken, zodat voor scenario B, C, D en E alleen de logistieke 
route voor week 3 is uitgerekend. 
2. Scenario B 
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In dit scenario worden de viskisten niet met 40 kilogram vis gevuld, maar met 25 kilogram 
vis. 
Van het totaal aantal viskisten, gevuld met vis die aan boord is gesorteerd, worden 
42.899 viskisten in Harlingen aangeland en 352 viskisten in IJmuiden. In IJmuiden komen 
alleen de viskisten aan die bestemd zijn voor afnemers met een vraag die kleiner is dan 
150*1,6=240 viskisten. Deze afnemers zullen de vis bij de Visafslag Urk op moeten 
halen. In Harlingen wordt een verzamelpunt geopend. Er doen zich dus geen grote 
veranderingen in de logistieke route van de viskisten voor ten opzichte van scenario A. In 
welke havens en in welke hoeveelheden de viskisten vanuit de visgebieden aanlanden is te 
zien in tabel 5 in bijlage XII. De doorlooptijden per viskist zijn weergegeven in tabel 6, 
bijlage XII. 
3. Scenario C 
In scenario C is bekeken wat er met de optimale logistieke stromen gebeurt, als de 
schepen niet aan boord kunnen sorteren. De vis moet op de Visafslag Urk worden 
gesorteerd. 
In deze situatie wordt gebruik gemaakt van de havens in Delfzijl, Harlingen, IJmuiden en 
Lauwersoog. Uiteraard wordt in geen van de havens een verzamelpunt geopend. 
Immers, alle viskisten moeten naar de Visafslag Urk worden vervoerd om de vis te 
sorteren. Net als in scenario B worden de meeste viskisten aangeland in de haven in 
Harlingen, maar er gaan in dit scenario (relatief) meer viskisten naar andere havens. 
De doelfunctie is aanzienlijk hoger dan voor week 3 in scenario A: de gemiddelde 
doorlooptijd per viskist was in scenario A 10 uur en is in dit scenario 43 uur. De 
verdeling van de viskisten over de havens is te zien in tabel 7 in bijlage XII. De 
doorlooptijden per viskist zijn weergegeven in tabel 8, bijlage XII. 
4. Scenario D 
Als rekening wordt gehouden met de 12-mijlszone veranderen de logistieke stromen in 
het doorlooptijd model niet. In dezelfde havens wordt namelijk dezelfde hoeveelheid 
viskisten aangeland als in scenario A. De doorlooptijden per viskist per afnemer wijzigen 
enigszins. Dit is te zien in bijlage XII, tabel 9. De veranderingen in de doorlooptijd per 
afnemer zijn uitsluitend veroorzaakt door veranderingen in het traject van visgebied naar 
afnemer en daarom is geen onderverdeling gemaakt naar doorlooptijd per traject. 
5. Scenario E 
Als de gegevens van de optimale logistieke stromen op basis van het kostenmodel 
worden ingevoerd in het doorlooptijdmodel, stijgt de doelfunctie van het 
doorlooptijdmodel aanzienlijk. Als de optimale logistieke route van de viskisten wordt 
bepaald door het doorlooptijdmodel, en niet geforceerd een bepaalde richting wordt 
„opgestuurd, is de gemiddelde doorlooptijd ongeveer 10 uur per viskist. De gemiddelde 
doorlooptijd die in dit scenario tot stand komt is ongeveer 19 uur per viskist. De 
doorlooptijden per viskist zijn weergegeven in tabel 10, bijlage XII. 
6.4 Gevoeligheidsanalyse 
Om na te gaan welke parameters in het kostenmodel een belangrijke invloed hebben op 
de uitkomst van de totale kosten, is een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd. Hierbij zijn de 
volgende parameters eerst met 10% verlaagd en vervolgens met 10% verhoogd: 
* transportkosten per vrachtauto 
* vaste kosten van het openen van een verzamelpunt in een haven 
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* kosten van het liggeld in een haven 
* stoomkosten tussen de visgebieden en de havens 
* minimaal aantal viskisten dat een afnemer uit een haven wil ophalen 
* vaste kosten handmatig sorteren aan boord 
De gevoeligheidsanalyses zijn uitgevoerd voor week 3 in scenario A. 
De uitkomsten van deze gevoeligheidsanalyses op de totale kosten staan weergegeven in 
figuur 6.5. De veranderingen in de wekelijkse lasten ten opzichte van week 3 in scenario 
A (fl 144.894,-) zijn in procenten uitgedrukt als functie van de parameterverandering. 
vrachtautokosten 
vaste kosten openen vp 
liggeld 
stoomkosten 
min. # viskisten afn. 
handmatig sorteren 
-5.0 -4.0 -3.0 -2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0 
Verandering in wekelijkse lasten (%) 
3.0 4.0 5.0 
Figuur 6.5: Verandering totale wekelijkse kosten als functie van verandering parameters 
Zoals ook uit figuur 6.1 blijkt, hebben de stoomkosten vanuit de visgebieden naar de 
havens de grootste invloed op de wekelijkse totale kosten. Een verhoging van 10% 
resulteert in een totale kostenverhoging van 5,5%. Er verandert echter niets in het 
logistieke traject vanuit de visgebieden naar de afnemers. Een verlaging van 10% van de 
stoomkosten levert een kostenverlaging van 5,5% op. Ook nu verandert niets in het 
logistieke traject tussen de visgebieden en de afnemers. 
De hoogte van het liggeld dat in een haven betaald moet worden, is de tweede 
parameter die een relatief grote invloed heeft. Door het wijzigen van de hoogte van het 
liggeld veranderen de logistieke stromen tussen de visgebieden en de afnemers echter 
niet. De schepen blijven naar dezelfde haven stomen. Indien het liggeld met 10% wordt 
verhoogd, stijgen de totale wekelijkse kosten met 2,4% ten opzichte van de totale kosten 
in week 3, scenario A. Bij een verlaging van 10% treedt een daling van 2,4% op in de 
totale wekelijkse kosten. 
De overig gewijzigde parameters hebben een zeer geringe invloed op de totale wekelijkse 
kosten. 
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Algemeen kan worden gesteld dat door het wijzigen van deze parameters de optimale 
logistieke route tussen visgebied en afnemer niet verandert. De wijzigingen hebben 
invloed op de totale kosten per week, echter afhankelijk van de parameter is deze invloed 
zeer gering. 
7. Conclusies en aanbevelingen 
7.1 Inleiding 
Voor de modellering van strategische modellen, zoals bijvoorbeeld de gehele visketen in 
de platvissector, zijn vereenvoudigingen (bijvoorbeeld het clusteren per afnemer) 
onvermijdelijk. Hierdoor is het onmogelijk een uitspraak te doen per schip of per 
afnemer. De modellen moeten worden gezien als algemene modellen die een eerste 
aanzet vormen om de logistieke stromen in de visserijketen te optimaliseren. 
Alle numerieke resultaten in dit onderzoek zijn gebaseerd op slechts één visafslag, 
namelijk de Visafslag Urk. Beide modellen zijn echter geschikt om meerdere visafslagen in 
te voeren. 
7.2 Conclusies 
In het kostenmodel wordt in alle scenario's, waar de vis handmatig aan boord mag 
worden gesorteerd, dit ook gedaan. De kosten van het aanschaffen van een sorteertafel 
en het aanpassen van het visruim op elk schip wegen op tegen de kosten, die moeten 
worden betaald om de vis op de Visafslag Urk te sorteren. De totale wekelijkse kosten 
dalen immers met maar liefst 105%, indien de vis aan boord wordt gesorteerd. Machinale 
sortering gebeurt alleen indien dit is vereist. De kosten van machinale sortering zijn nog 
te hoog om deze sortering toe te passen. 
De schepen zullen vanuit de visgebieden naar de haven stomen met de kortste afstand. Is 
deze afstand voor twee havens nagenoeg gelijk, dan stoomt het schip naar de haven 
met de laagste liggelden. 
Uit de resultaten van het doorlooptijdmodel komt naar voren dat de haven in Harlingen 
een zeer gunstige ligging heeft ten opzichte van de visgebieden, de Visafslag Urk en de 
afnemers. In deze haven wordt een verzamelpunt geopend. Bovendien blijkt dat het 
gunstig is voor de doorlooptijd om de vis direct op te halen uit de haven. Alleen de 
afnemers met een vraag die kleiner is dan een bepaald minimum halen viskisten op vanaf 
de Visafslag Urk, de overige afnemers halen de viskisten op uit de havens. 
Voor het kostenmodeTgeldt, dat in bijna alle scenario's zowel een verzamelpunt wordt 
geopend in de haven in Harlingen als in de haven in IJmuiden. Ongeveer 25% van het 
totaal aantal viskisten dat de afnemers vraagt, gaat direct vanuit de havens naar de 
afnemers. Indien de viskisten een kleinere inhoud krijgen of rekening wordt gehouden 
met de 12-mijlszone, verandert het logistieke traject nagenoeg niets. Dit geldt eveneens 
voor het doorlooptijdmodel. Echter wanneer rekening met de 12-mijlszone wordt 
gehouden, wijzigt de doorlooptijd per afnemer per viskist enigszins. Dit komt door de 
veranderingen in het traject van visgebied naar haven. 
De logistieke routes van de viskisten veranderen in het doorlooptijdmodel als sortering 
aan boord onmogelijk is en dus op de Visafslag Urk moet gebeuren. De viskisten worden 
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in meerdere havens aangeland. De doorlooptijd neemt zeer sterk toe indien de sortering 
van de vis op de Visafslag Urk gebeurt. Dit is te wijten aan twee feiten: ten eerste gaat 
de kwaliteit van de vis, die is uitgedrukt in tijd, achteruit en ten tweede kunnen de 
viskisten niet vanuit de haven rechtstreeks naar de afnemers 
Zoals in de resultaten te lezen is, stijgt de doorlooptijd behoorlijk als de resultaten van het 
kostenmodel worden ingevoerd in het doorlooptijd mod el. Echter, door de invoering van 
de resultaten van het doorlooptijdmodel in het kostenmodel stijgen de totale wekelijkse 
kosten. De vraag is nu wat er zwaarder weegt: de kosten of de doorlooptijd. 
Indien in de haven geen vaste kosten worden betaald voor het openen van een 
verzamelpunt, gaan vanuit de visgebieden 3, 5 en 6 een aantal viskisten naar een andere 
haven dan in scenario A het geval was. De stoomkosten vanuit de betreffende 
visgebieden naar de betreffende havens zijn iets hoger dan de stoomkosten tussen de 
betreffende visgebieden en havens uit scenario A. In de havens in Lauwersoog, 
Harlingen, IJmuiden en Scheveningen wordt een verzamelpunt geopend. Zowel vanuit de 
haven in Lauwersoog als in Scheveningen gaan alle viskisten direct naar de afnemers. 
Vanuit de haven in Harlingen en vanuit de haven in IJmuiden gaan viskisten zowel naar 
de afnemers als naar de Visafslag Urk. 
Voor een aantal afnemers zijn de variabele kosten die aan de schipper moeten worden 
betaald te hoog, zij blijven de viskisten ophalen bij de Visafslag Urk. 
Afnemers halen vaak viskisten op uit zowel een haven als bij de Visafslag Urk. In een 
aantal gevallen is de hoeveelheid viskisten dat zij bij de Visafslag Urk ophalen zo klein, dat 
in werkelijkheid de afnemer deze hoeveelheid niet ophaalt. Een oorzaak hiervan is de eis 
van het model dat alle vis die is gevangen, ook door de afnemers wordt gekocht. 
Uit de gevoeligheidsanalyse van het kostenmodel komt naar voren dat wijzigingen in de 
parameters weinig invloed hebben op de totale wekelijkse kosten. De optimale logistieke 
route tussen visgebied en afnemer verandert niet indien één van deze parameter wordt 
gewijzigd. Een wijziging in de stoomkosten heeft de grootste invloed op de totale 
wekelijkse kosten. Bij een verhoging van de stoomkosten met 10%, stijgen de totale 
wekelijkse kosten met 5,5%. 
7.3 Aanbevelingen 
• Verzamelpunt 
In dit onderzoek is verondersteld dat, indien een afnemer viskisten uit een haven wil 
ophalen, in de betreffende haven een verzamelpunt moet zijn geopend. In verder 
onderzoek moet worden onderzocht hoe reëel deze veronderstelling is. Bovendien 
kunnen de bijbehorende kosten dan nauwkeuriger worden vastgesteld. 
In dit onderzoek zijn de vaste kosten van een verzamelpunt afgeleid van gegevens 
over koelhuizen in de tuinbouw, omdat op dit moment geen verzamelpunten in 
havens zijn geopend. 
• Sortering aan boord 
In de realiteit wordt slechts in geringe mate handmatig aan boord gesorteerd, zodat 
de schattingen over de kosten van het sorteren erg uiteen lopen. 
De vaste kosten van handmatig sorteren zijn afhankelijk van de mate waarin wordt 
geautomatiseerd. Er blijft sprake van handmatige sortering doordat de sortering 
plaatsvindt door een persoon en niet door een machine. Wellicht dat in een 
vervolgonderzoek de vaste kosten van handmatige sortering preciezer kunnen 
worden vastgesteld. 
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De vaste kosten van machinaal sorteren zijn bepaald op basis van schattingen van 
het RIVO-DLO. Aangezien machinale sortering aan boord nog niet wordt toegepast, 
is de hoogte van de investeringskosten moeilijk te bepalen. Meer onderzoek of 
toepassing van een sorteermachine in de praktijk kan ervoor zorgen dat deze kosten 
nauwkeuriger kunnen worden geschat. 
• Relatie schip-afnemer 
Deze modellen beschrijven de gehele keten van visgebied tot afnemer waardoor er 
veel clusteringen hebben plaatsgevonden. Misschien is het voor verder onderzoek 
interessant om op een lager niveau te kijken en dus minder clusteringen bij de 
schepen en afnemers aan te brengen Er kan dan worden onderzocht bij welke vraag 
(en prijs) van een afnemer het voor een schip rendabel is om te gaan vissen. Er wordt 
dan meer op schip- en afnemersniveau gekeken. 
• Aanbodgestuurde situatie 
In dit onderzoek wordt de markt gestuurd door het aanbod omdat in verband met 
de quoteringen de vraag groter is dan het aanbod. Indien de afnemers echter een 
geheel ander vraagpatroon ontwikkelen kan de markt door de vraag gestuurd gaan 
worden en kan het aanbod hierop moeten worden afgestemd. 
Met het doorlooptijdmodel is het mogelijk om een bepaalde afnemer 'voorrang te 
verlenen', in de vorm van het leveren van vis met de kortste doorlooptijd. Dit kan 
interessant zijn als een afnemer vis met een zeer korte doorlooptijd vraagt en bereid 
is daarvoor te betalen. In dit onderzoek is dit echter niet uit te voeren omdat de 
aangebrachte clustering van afnemers hiervoor vooralsnog ongeschikt is. 
• Relatie kosten-doorlooptijd 
In dit onderzoek is vanwege tijdgebrek de relatie tussen kosten en doorlooptijd niet 
uitgebreid aan bod gekomen. Meer inzicht in de samenhang van deze factoren is te 
verkrijgen door bijvoorbeeld aan de kosten of de doorlooptijd een bepaalde grens te 
stellen of door de kosten en de doorlooptijd tegen elkaar uit te zetten in één grafiek. 
7.4 Evaluatie van de modellen 
Om het kosten- en doorlooptijdmodel te beoordelen, zijn beide modellen geëvalueerd. 
De bruikbaarheid van een model is afhankelijk van de relevantie en de deugdelijkheid. De 
relevantie van een model wordt bepaald door de aansluiting bij de 
besturingsproblematiek en de begrijpelijkheid. Een belangrijke vraag in de platvissector is 
of sortering al dan niet aan boord moet plaatsvinden en of de viskisten vanuit de haven 
al dan niet via de Visafslag Urk naar de afnemer moeten gaan. Hiervoor kan een 
aanbeveling worden gedaan op basis van beide modellen. Het begrijpen van de 
wiskundige modellen vereist enige kennis van optimalisatie in het algemeen en het 
mathematische programmeringspakket XPRESS-MP. 
De deugdelijkheid van een model is afhankelijk van de geldigheid en de betrouwbaarheid 
van dat model. 
De geldigheid van het kostenmodel is twijfelachtig, aangezien een aantal invoergegevens 
onnauwkeurig zijn. Deze invoergegevens zijn bepaald op basis van gegevens van het 
RIVO-DLO, het LEI-DLO en de Visafslag Urk. In de beide modellen zijn namelijk 
mogelijkheden aangegeven die nog niet in praktijk zijn toegepast, hetgeen het bepalen 
van enkele invoergegevens erg moeilijk maakt. Een voorbeeld hiervan is het openen van 
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een verzamelpunt in een haven. De geldigheid van het doorlooptijdmodel is beter, 
aangezien in dit model minder aannames zijn gedaan ten aanzien van de 
invoerparameters. Bij beide modellen moet echter wel rekening worden gehouden met 
het feit dat deze modellen voor de gehele visserijketen geldig zijn, waardoor veel 
aggregaties hebben plaatsgevonden. Dit komt de geldigheid van de modellen niet ten 
goede, maar is onvermijdelijk bij de modellering van een gehele keten. 
I 
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Algemene Inspectie Dienst. 
Het verkoopresultaat van één visweek uitgedrukt in guldens. 
Voor de vangst van tong en schol passen kotters visserij toe met 
een boomkor, dit is een gesleept vistuig. De boomkorkotters 
slepen twee boomkorren aan gieken die buiten het schip steken 
met zich mee. 
Electronic Data Interchange. 
Om de visgebieden aan te kunnen geven, wordt de zee ingedeeld 
door middel van vlakken met de afmeting van een halve 
breedtegraad en een hele lengtegraad. Deze vlakken worden 
ICES-kwadranten genoemd. 
Het nauwmazige deel van het net waar de gevangen vis zich in 
bevindt. 
Een bak waarin de kuilen worden geleegd. 
Een vergoeding voor het verblijf van het schip in een haven, die 
door de schipper moet worden betaald. 
De schepen uit klasse 2 en 3 moeten minimaal 12 mijl uit de kust 
vissen. 
Het transporteren van de vis vanuit een visgebied naar een 
haven. 
Het verwijderen van de ingewanden van de vis. 
Total Allowable Catch, dit zijn de jaarlijks vast te stellen (beperkte) 
vangsthoeveelheden per vissoort. 
Vanaf zee worden per satelliet de vangstgegevens van de 
schepen doorgegeven aan de Visafslag Urk. Afnemers kunnen de 
vis via de veilklok kopen, terwijl de vis eigenlijk nog aan boord 
van het schip is. 
Een sleepperiode van ongeveer 2 uur. 
De koper heeft thuis een computer staan, die in verbinding staat 
met de computer in de afmijnzaal. Op deze manier kan de koper 
de klok op zijn monitor zien via zijn computer meebieden. 
Een koelhuis waarin de viskisten vanaf de schepen worden 
opgeslagen. De viskisten worden per koper bij elkaar gezet, 
zodat deze niet langs verschillende schepen moet gaan om zijn 
vis op te halen. 
Het ministeriële visserijbestand waarin alle vangstgegevens van de 
schepen zijn opgeslagen. 
Een regeling waarin het aantal dagen dat mag woVden gevist, 
wordt beperkt. 

BIJLAGE I OMZET VAN DE VISAFSLAGEN IN NEDERLAND 
Omzet in 1994 van de visafslagen in Nede 
vfeaMag 
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BIJLAGE II: ELECTRONIC DATA INTERCHANGE 
EDI is de geautomatiseerde, elektronische uitwisseling van gestructureerde en genormeerde 
berichten tussen computers van verschillende organisaties. 
De verzending, ontvangst en verwerking van berichten gebeurt automatisch. Met 
elektronische uitwisseling worden verbindingen bedoeld, die door middel van 
telecommunicatie tot stand zijn gekomen en in een door computers leesbare vorm zijn 
geschreven. De indeling en lay-out van de gestructureerde berichten voldoen aan vaste eisen. 
Een standaard set eisen voor de syntax van deze berichten is EDIFACT. Bij genormeerde 
berichten zijn afspraken over de betekenis van gegevens en over standaardcoderingen, zodat 
de berichten voor alle partijen te begrijpen zijn. 
Voordelen EDI: 
• besparing op papier, enveloppen en postzegels 
• vermijden multiple data-entry (vermijden dat dezelfde gegevens meerdere malen in het 
systeem worden ingevoerd) 
=> minder fouten 
=> minder werk bij het invoeren 
=> minder kans op redundantie (minder kans dat dezelfde gegevens op 
meerdere plaatsen in het systeem zitten) 
• transport van gegevens verloopt sneller 
• gegevens kunnen gedetailleerder zijn 
• niet meer afhankelijk van dag/nacht, feestdagen en tijdzones --> gegevens kunnen 
frequenter worden overgedragen 
• verkorting van doorlooptijden door minder wachten op gegevens 
• mogelijkheid om anders te gaan werken (functie van de visafslag verandert van een 
centraal verkooppunt naar een distributiecentrum) 
• gegevens kunnen direct worden verwerkt en naar alle betrokken partijen worden 
verzonden 
Nadelen EDI: 
• verstarring door formaliseren van relaties 
• bedrijfstak wordt doorzichtiger, waardoor de concurrentie kan zien hoe de bedrijven te 
werk gaan. 
Om de invoering van EDI succesvol te laten verlopen, moet aan een aantal criteria worden 
voldaan. Zo moet er sprake zijn van intensieve informatieuitwisseling en moet de informatie 
worden gestructureerd. Bovendien dienen de gegevens zoveel mogelijk gecodeerd te kunnen 
worden om automatische verwerking mogelijk te maken. Ook is het van belang dat de partijen 
die gegevens uitwisselen de desbetreffende functies hebben geautomatiseerd. 
Bij de invoering van EDI kunnen zich relationele en technische problemen voordoen. Uiteraard 
dienen twee partijen deel te nemen om een samenwerking tot stand te laten komen en 
moeten zij elkaar inzicht verschaffen over hun manier van werken. Tevens moeten alle 
betrokkenen voorbereid zijn op een nieuwe manier van werken. 
Er kunnen technische problemen ontstaan als er verschillende netwerkleveranciers zijn. 
Bovendien is aansluiting op interne informatiesystemen noodzakelijk en moet aandacht 
worden besteed aan de beveiliging. 
EDI vindt vooral toepassing in bedrijfsketens en is gericht op onderlinge uitwisseling van 
informatie tussen de verschillende schakels binnen zo'n keten. 
Toepassing van EDI kan in de agrarische sector van belang zijn vanwege het feit dat: 
• verse produkten aan de consument afleveren een hoge doorloopsnelheid van het 
Produkt in de hele keten vereist 
• gegevensverwerking vaak achter loopt; het zou ideaal zijn als gegevens vóór de goederen 
binnenkomen en meteen verwerkt kunnen worden 
• produktgegevens vooral belangrijk zijn, als samenstelling en kwaliteit niet constant zijn 
• informatie over de variatie in aangeboden hoeveelheid is van belang 
• sneller reageren vereist is vanwege 
* kleinere orders per produkt 
* slechter voorspelbare vraag op produktieniveau 
* kortere levertijden 
* lagere voorraden bij de handel 
• internationaal opereren steeds belangrijker wordt 
BIJLAGE III: AFKORTINGEN 
INDICES 
a : de afnemers 
g : de visgebieden 
h : de havens 
p : de klassen van schepen 
s : de vissoorten 
v : de visafslagen 
PARAMETERS 
A : afnemer 
B : aan boord 
C : capaciteit 
D : vangsthoeveelheid uitgedrukt in aantal viskisten 
F : vast 
G : gebied 
gem : aantal viskisten aan boord van een schip 
H : haven 
hand : handmatig gesorteerde vis 
K : kosten 
L liggeld 
mach machinaal gesorteerde vis 
MAX : een groot getal 
min minimum aantal viskisten 
N : niet-gesorteerd 
niet : niet-gesorteerde vis 
0 : sorteren 
Q : aantal viskisten 
R : variabel 
schip : aantal schepen dat heeft gevist 
T : kosten van transport (kostenmodel), tijd (doorlooptijdmodel) 
V : visafslag 
VA : gevraagde aantal viskisten 
W : wei-gesorteerd 
Y : binaire variabele 
BIJLAGE IV: KWALITEIT VAN DE VIS 
INLEIDING 
In het doorlooptijdmodel wordt ervan uitgegaan dat de kwaliteit alleen afhankelijk is van de 
doorlooptijd. Natuurlijk is het van groot belang hoe lang de vis onderweg is van een visgebied 
naar een afnemer, maar de kwaliteit van de vis wordt door meer factoren beïnvloed. Enkele 
van deze factoren zijn temperatuur, hoe goed de vis wordt gestript en de hygiëne. Als de 
kwaliteit wordt negatief beïnvloed door deze factoren, zodat bederf kan optreden. 
Om de microbiële gevaren van levensmiddelen efficiënter te kunnen beheersen, is de HACCP 
methode ontwikkeld. 
FACTOREN DIE DE KWALITEIT BEÏNVLOEDEN 
1. Temperatuur 
Vis is een ideale voedingsbron voor de groei van bacteriën. Temperatuur is de belangrijkste 
factor om die groei te vertragen of zelfs te stoppen. 
Voor de activiteit van de bacteriën is warmte nodig. Daarbij is de omgevingstemperatuur, 
bijvoorbeeld de temperatuur van het water of in het visruim, bepalend, vooral als het gaat om 
groei en vermenigvuldiging. De snelheid waarmee dit plaatsvindt, is in de regel groter bij een 
hogere temperatuur. 
Er worden drie groepen bacteriën onderscheiden met elk hun eigen temperatuurgrenzen, dat 
wil zeggen hun eigen minimum, optimum en maximum temperatuur. Bij de minimum 
temperatuur gaan alle reacties zeer traag. Beneden de minimum temperatuur vindt geen 
vermeerdering van bacteriën plaats. Bij de optimum temperatuur vermenigvuldigen bacteriën 
zich het snelst. Bij de maximum temperatuur staat de ontwikkeling vrijwel stil. Bij enkele 
graden hoger treedt afsterving op. Ook de werking van enzymen stopt omdat het 
eiwitgedeelte wordt gedenatureerd (blijvend veranderd). 
Niet alle bacteriëngroepen hebben hetzelfde temperatuurgebied. De drie groepen bacteriën 
die onderscheiden worden: 
a. Psychrofiele (koudelievende) bacteriën met een temperatuurgebied van enkele graden 
onder het vriespunt tot ca. 20 graden Celsius. Bacteriën die verantwoordelijk zijn voor 
het bederf van vis behoren tot deze groep. Vooral tijdens de bewerking aan boord, het 
strippen, kan door het niet goed spoelen de vangst zwaar besmet worden door deze 
bacteriën. 
b. Mesofiele bacteriën hebben hun temperatuurgebied van 10 graden Celsius tot 48 graden 
Celsius. Zij komen voor bij warmbloedige mensen en dieren. Onder hen zijn verschillende 
ziekteverwekkende bacteriën (pathogenen). 
c. Thermofiele (warmtelievende) bacteriën hebben een temperatuurgebied tussen 25 graden 
Celsius en 70 graden Celsius. 
Het is van groot belang dat de koudeketen niet wordt onderbroken, want dat heeft grote 
invloed op de houdbaarheid van de vis. In onderstaande tabel wordt weergegeven hoe groot 
de invloed is van de temperatuur op de houdbaarheid van de vis. 
Tabel 1 : De invloed van temperatuur op de houdbaarheid van vis [10] 





2. Verwerking van de vangsten aan boord 
De visbehandeling moet zo snel mogelijk, direct na het binnenhalen van de vangst, beginnen 
en duurt voort tot alle vis is verwerkt. Hoe sneller de vangst goed verzorgd in de viskisten 
tussen ijs in het ruim ligt opgeslagen, des te beter is de kwaliteit bij de aanvoer. 
Nadat de inhoud van de kuil ('het net') op het dek in de last ('een bak') is gestort, wordt de 
volgende gang van zaken gevolgd: 
a. Het sorteren van de vangst op soort 
De inhoud van de kuif wordt vooral bepaald door het type net dat tijdens de trek is 
gebruikt. Als er op platvis wordt gevist, wordt niet alleen platvis gevangen. Alles wat zich 
op de zeebodem bevindt, wordt opgevist. 
Wellicht dat in de toekomst de vangst aan boord niet alleen op soort, maar ook op maat 
wordt gesorteerd. 
b. Het strippen 
Onder het strippen van de vis wordt het opensnijden van de buikholte over de gehele 
lengte en het verwijderen van alle ingewanden verstaan. In de ingewanden en de maag 
bevinden zich grote hoeveelheden enzymen en bacteriën die bederf veroorzaken. Als de 
vis niet of niet goed wordt gestript, zal de buikholte worden aangetast door 
spijsverteringsenzymen en bacteriën. Bovendien is het mogelijk dat het bederf zich in snel 
tempo doorzet en over andere vissen verspreid. Als de vis snel wordt gestript en alle 
ingewanden zorgvuldig worden verwijderd, kan dit bederfveroorzakende proces 
voorkomen worden. 
Er zijn twee methoden van strippen: 
* De oudste, minder goede methode, waarbij alleen de ingewanden worden verwijderd. 
Bij deze methode wordt het hart en de hartslagader niet beschadigd, waardoor de vis 
niet goed kan leegbloeden. 
* Een betere stripmethode is die waarbij de hartslagader wordt doorgesneden en het 
bloed kan wegvloeien. De meer leeggebloede vis zal minder snel bederven en de filets 
van deze vis zullen blanker zijn. Bovendien heeft de op deze wijze gefileerde vis een 
hoger netto gewicht. 
c. Het spoelen van de vis 
Na het strippen wordt de vis schoon gespoeld zodat de vis schoon in de viskist kan gaan. 
d. Het ijzen en opslag in het visruim 
Bij het ijzen van vis zijn er drie methoden gangbaar, te weten: 
* Onderijzen, waarbij de vis op een onderlaag of bed van ijs wordt neergelegd. Dit wordt 
vooral gebruikt bij de duurdere, grove vissoorten, zoals kabeljauw. 
* Uzen voor bulkaanvoer. Hier worden afwisselend ijs-vis-ijs-vis enzovoort op elkaar 
gedaan. Meestal vindt in de massa een menging van vis en ijs plaats. 
* Uzen in viskisten. Dit gebeurt door een laag ijs op de bodem van de viskist te leggen, 
daarop een laag vis en die wordt vervolgens afgedekt met een laag ijs. 
De keuze van de methode van ijzen wordt bepaald door praktische en economische 
redenen. Bij het onderijzen gaat het vooral om de hogere opbrengst van de vis. De 
bulkaanvoer in ijs is, indien dit correct wordt uitgevoerd, een goede methode om de 
kwaliteit van de vis goed te handhaven. Problemen kunnen echter wel ontstaan bij het 
lossen van de lading uit het visruim, waarbij de vis kan worden beschadigd en onnodig 
opwarmt. Het ijzen in viskisten is een goede oplossing om beschadigingen bij het lossen te 
voorkomen. 
In Nederland wordt momenteel het meest scherfijs gebruikt. Het voordeel van scherfijs is 
dat de massa ervan geen scherpe oneffenheden heeft, waardoor de vis niet zal 
beschadigen. Nadelen van scherfijs is het feit dat de schilfers aan de vis kunnen blijven 
kleven, zodat een onjuist visgewicht wordt gewogen. . 
De temperatuur in het visruim dient ongeveer 1 é 2 graden Celsius te zijn. De 
temperatuur mag niet onder het vriespunt komen, omdat de vis dan niet meer als verse 
vis mag worden verkocht. Aangezien de groei en vermenigvuldiging van psychrofiele 
bacteriën een progressief verloop heeft vanaf -2 graden Celsius, moet de vis dus net 
boven de 0 graden Celsius in het visruim worden opgeslagen. 
3. Hygiëne 
Om een goed produkt te kunnen leveren is het belangrijk om hygiënisch te werk te gaan. Dat 
begint al tijdens de vangst en het inhalen, waarbij in de vis inwendige kneuzingen kunnen 
ontstaan en de vishuid kan worden kaalgeschuurd. Deze gekneusde en beschadigde vis 
bederft sneller dan vis die op een betere manier is gevangen en dus minder beschadigd zal zijn 
[3]. Aan boord zal de vis goed moeten worden gespoeld en gestript. Vervolgens gaat de vis 
met ijs in viskisten. Het ijs en de viskisten moeten echter wel schoon zijn, wat in de praktijk 
echter niet altijd het geval is [12]. Bovendien is het materiaal van de viskist van belang. Zo is 
het niet verstandig om van houten viskisten gebruik te maken. Tegenwoordig wordt bijna 
alleen gebruik gemaakt van kunststof (hard plastic) viskisten. 
Ook op de visafslag is de hygiëne van belang, wat nu nog wel eens te wensen over laat. Het 
komt bijvoorbeeld voor dat de vis te lang ongekoeld in de visafslag blijft staan. 
Als de vis vanaf de Visafslag Urk of een haven naar de afnemer gaat, is het belangrijk dat ten 
aanzien van het vervoer enige maatregelen worden genomen met het oog op de hygiëne. Zo 
moet het smeltwater, afkomstig van het ijs dat is gebruikt voor koeling van de vis, makkelijk 
kunnen weglopen uit de laadruimte. Bovendien moet de laadruimte goed reinigbaar zijn. De 
wijze van belading kan ook belangrijk zijn, dit in verband met kruisbesmetting. Door 
kalisbesmetting worden micro-organismen overgedragen van het meer besmette naar het 
minder besmette produkt. 
HACCP 
De 'Internationale Commission on Microbiological Specifications for Goods' (ICMSF), heeft 
vanaf 1972, in samenwerking met de *World Health Organization' (WHO), gewerkt aan de 
ontwikkeling van de HACCP-methode en heeft de uitwerking in boekvorm gepubliceerd [13]. 
Intussen heeft HACCP een plaats gekregen in de desbetreffende onderdelen van de Codex 
Alimentarius [14] en in de regelgeving van sommige landen. De Codex Alimentarius is een 
stelsel van standaarden en normen voor bepaalde levensmiddelen enerzijds en 
behandelingsvoorschriften anderzijds. 
HACCP bestaat uit twee hoofdonderdelen: 
a. Hazard Analysis (HA). Dit is een methodiek gericht op het opsporen van gevaarlijke 
punten in samenstelling, vervaardiging en verdere behandeling (tot en met de 
eindgebruiker) van levensmiddelen met betrekking tot microbiële besmetting of voor 
microbiële ontwikkeling. Met een hazard wordt een potentiële bedreiging aangegeven. De 
hazard analysis heeft het karakter van een ketenbeoordeling, want alle relevante aspecten 
van de grondstofproduktie tot en met het eindverbruik moeten erbij worden betrokken. 
Hazard analysis kan worden onderverdeeld in: 
* Hazard Identification. 
Een hazard is een onaanvaardbare contaminatie, groei of overleving van micro­
organismen die bepalend zijn voor de veiligheid of het bederf. 
* Assessment of Severity and Risk. 
Dit betreft het beoordelen van de hazards naar de ernst van de hazard en een 
schatting van de kans dat zich ernstige gevolgen zullen voordoen. 
b. Critical Control Points (CCP). Het aanwijzen en inrichten van belangrijke 
beheersmaatregelen, waarmee het optreden van hazards kan worden voorkomen. 
De doelstelling van HACCP is om de microbiële gevaren van levensmiddelen efficiënter te 
beheersen. Om het HACCP-systeem toe te passen, is een multidisciplinaire aanpak nodig. Dat 
betekent dat alle handelingen waarbij het (verse) produkt kan worden beïnvloed, onder 
controle moet zijn. Hierbij valt te denken aan kwaliteitscontrole bij aankomst, 
temperatuurbeheersing, hygiënetoezicht, reiniging enzovoort. Bij een letterlijke uitvoering 
van het systeem moet bovendien alles schriftelijk bijgehouden worden [15]. 
In de visketen wordt HACCP nog niet op grote schaal toegepast. 
Nadat in december 1995 de Warenwetregeling Hygiëne van Levensmiddelen in werking was 
getreden, zijn veel visdetaillisten overspoeld met vragen, eisen en aanbiedingen die allemaal 
betrekking hadden op de invoering van een HACCP-systeem. Waar precies aan voldaan moest 
worden, bleef in veel gevallen onduidelijk. 1996 wordt nu als overgangsjaar beschouwd, 
waarin nog geen strenge controle plaats vindt. Indien de visdetaillisten werken volgens de 
Hygiënecode Visdetailhandel dan is dit voldoende. Toch zullen een aantal grootverbruikers 
van vis nu al eisen gaan stellen ten aanzien van de naleving van de HACCP-richtlijnen [16,17]. 
BIJLAGE V: KOSTENMODEL ZOALS INGEVOERD IN XPRESS-MP 
MODEL 
LET A = 12 aantal afnemers 
LET G = 11 aantal visgebieden 
LET H = 8 aantal havens 
LET P = 3 aantal klassen van schepen 
LET S = 3 aantal vissoorten 































vangsthoeveelheid uitgedrukt in aantal viskisten van de schepen uit klasse 
p, onderverdeeld naar vissoort s en visgebied g 
schepen uit klasse p die in staat zijn aan boord handmatig op maat te 
sorteren 
schepen uit klasse p die in staat zijn aan boord machinaal op maat te 
sorteren 
aantal schepen uit klasse p die in visgebied g vissen 
een groot getal 
capaciteit van haven h uitgedrukt in aantal viskisten 
capaciteit van visafslag v uitgedrukt in aantal viskisten 
minimaal aantal viskisten dat afnemer a bij een haven wil ophalen 
percentage dat afnemer a van vissoort s vraagt 
vraag uitgedrukt in viskisten van afnemer a voor vissoort s 
variabele kosten per viskist voor het handmatig sorteren aan boord 
variabele kosten per viskist voor het machinaal sorteren aan boord 
vaste kosten voor het handmatig sorteren aan boord 
vaste kosten voor het machinaal sorteren aan boord 
stoomkosten van een schip uit klasse p tussen visgebied g en haven h 
stoom kosten per viskist van een schip uit klasse p tussen visgebied g en 
haven h 
liggeld dat een schip uit klasse p in haven h moet betalen 
liggeld per viskist van een schip uit klasse p, dat in visgebied g heeft gevist 
en dat in haven h moet worden betaald 
vaste kosten van het openen van een verzamelpunt in haven h 
transportkosten per viskist tussen haven h en afnemer a 
transportkosten per viskist tussen haven h en visafslag v 
variabele sorteerkosten per viskist gevuld met vissoort s voor het sorteren 
op visafslag v 
transportkosten per viskist tussen visafslag v en afnemer a 
totale kosten per viskist behorende bij de stromen QWGH en QNGH 
totale kosten per viskist behorende bij de stroom WQHA 
totale kosten per viskist behorende bij de stroom QNV 
totale kosten voor alle schepen uit klasse p indien deze handmatig gaan 
sorteren 
totale kosten voor alle schepen uit klasse p indien deze machinaal gaan 
sorteren 
totaal aantal viskisten dat afnemer a vraagt 
DISKDATA 
Dd.1,1) = vangst.dat 
sorth(1) = sorth.dat 
sortm(1) = sortm.dat 
schip(t.l) = schip.dat 
CH(1) = caph.dat 
CV(1) = capv.dat 
min(1) = minafn.dat 
percent(1,1J = perc.dat 
KOBRhand = kobrh.dat 
KOBRmach = kobrm.dat 
KOBFhand = kobfh.dat 
KOBFmach = kobfm.dat 
KTGH(1,1,1) = ktgh.dat 
KLH(1,1) = klh.dat 
KZHRO) = kzhr.dat 
KZHFO) = kzhf.dat 
KTHA(1,1) = ktha.dat 
KTHV(1,1) = kthv.dat 
KOVR(1,1) kovr.dat 




KLPH(g=1 :G,h=1 :H,p=1 :P|gem(g,p)>0) 
K0hand(p=1:P) 
K0mach(p=1:P) 
KOSTQGH(g= 1 :G,h= 1 :H,p=1 :P) 
KOSTQWHA(h= 1 :H,a=1 :A) 
KOSTQNHV(s= 1 :S,h=1 :H,v= 1 :V) 
MAX 







= KTPGH(gIh,p) + KLPH(g,h,p) 
= KZHR(h) + KTHA(h,a) 
= KTHV(h,v) + KOVR(s,v) 
= sum(s= 1 :S,g=1 :G,p=1 :P)D(s,g,p) 
= sum(g=1 :G,p= 1 :P)percent(s,a)*D(s,g,p) 
= sum(s= 1 :S)VA(s,a) 
VARIABLES 
Qhand(S,G,H,p= 1 :P | sorth(p).GE. 1 ) 
Qmach(S,G,H, p= 1:P| sortm(p).GE. 1 ) 
QWGH(S,G,H,P) 
QNGH(S,G,H,P) 







Yhand(p= 1 :P| sorth(p).GE.1 ) 




IN EEN VISGEBIED 
handmatige sortering 
map(s= 1 :S,g= 1 :G,h=1 :H,p= 1 :P | sortm(p).GE.1 ): D(s,gfp)*mach(gfh.p) = Qmach(s,g,h,p) 
momzet(g=1 :GIp=1:P|sortm(p).GE.1): sum(s=1 :S,h=1 :H)Qmach(s,g,h,p) < 
machinale sortering 
hap(s=1:S,g=1:G,h=1:H,p=1:P|sorth(p).GE.1): D(s,g,p)*hand(g,h,p) = Qhand(s,g,h,p) 
mof(g=1 :Gf p=1 :P | sortm(p).GE.1 ): 
MAX*Ymach(p) 
sum(h=1 :H)mach(g,h,p) = Ymach(p) 
hof(g=1 :G,p=1 :P|sorth(p).GE.1): 
homzet(g=1 :G,p=1 :P|sorth(p).GE.1): sum(s=1:Sfh=1:H)Qhand(s,gfhfp) < 
MAX*Yhand(p) 
sum(h=1:H)hand(g,h,p) = Yhand(p) 
geen sortering 
nap(s= 1 :S,g=1 :G,h=1 :H,p=1 :P): 
nof(g=1:G,p=1:P): 
D(s,g,p)*niet(g,h,p) = QNGH(s,gfh,p) 
sum(h=1:H)niet(g,h,p) = 1-Ymach(p)-
Yhand(p) 
meik(s= 1 :S,g= 1 :G,p=1 :P): sum(h=1:H)Qmach(s,g,h,p) + 
sum(h=1:H)Qhand(s,g,h,p) + 
sum(h=1 :H)QNGH(s,g,h,p) = D(s,g,p) 
VAN VISGEBIED NAAR HAVEN 
prut(s= 1 :S,g= 1 :G,h= 1 :H,p= 1 :P): QWGH(s,g,h,p) = Qmach(s,g,hfp) + 
Qhand(s,g,h,p) 
IN EEN HAVEN 
caph(h=1:H): sum(s= 1 :S,g= 1 :G,p=1 :P)QWGH(s,g,h,p) + 
sum(s=1:S,g=1:G,p=1:P) QNGH(s,g,h,p) < 
CH(h) 
sum(g=1:G,p=1:P)QWGH(s,g,h,p) = 
sum(v= 1 :V)QWHV(s,h,v) + 
sum(v= 1 :V,a=1 :A)WQHA(s,h,v,a) 
sum(v= 1 :V)QNHV(s,h,v) = 
sum(g=1 :G,p=1 :P)QNGH(s,g,h,p) 
i_uwh(s= 1 :S, h= 1 :H): 
i_unh(s=1:S, h=1:H): 
VAN HAVEN NAAR AFNEMER 
maxaf(h=1 :H): 
minaf(h=1 :H,a=1 :A|TOTA(a)>min(a)): 
klop(h=1:H,a=1:A): 




Ystroom(h.a) < Yverz(h) 
OP EEN VISAFSLAG 
capv(v=1:V): sum(s=1:S,h=1:H)QWHV(s,h,v) + 
sum(s= 1 :S,h=1 :H)QNHV(s,hfv) < CV(v) 
VAN VISAFSLAG NAAR AFNEMER 
v a(s=1:S,v=1:V): 
vraag_a(s=1 :S,a=1 :A): 
sum(a=1:A)QVA(s,v,a) = 
sum(h=1:H)QWHV(s,h,v) + 
sum(h= 1 :H)QNHV(s,h,v) 









sum(s=1 :S,h=1 :H,v=1 :Vfa=1 :A) 
sum(h=1:H) 
sum(s= 1 :Sf h=1 :H,v=1 :V) 
sum(s= 1 :S,h=1 :H,v= 1 :V) 
sum(s= 1 :S,v= 1 :V,a=1 :A) 
sum(s=1:S,g=1 :G,h=1 :H,p= 1 :P) 
KOBRhand*Qhand(s,g,h,p) + & 
KOBRmach*Qmach(s,g,htp) + & 
KOhand(p)*Yhand(p) + & 
KOmach(p)*Ymach(p) + & 
KOSTQGH(g,hfp)*QWGH(sfg,h,p) + & 
KOSTQGH(g,h,p)*QNGH(s,g,h,p) + & 
KOSTQWHA(h,a)*WQHA(s,h,v,a) + & 
KZH F(h)*Yverz(h) + & 
KTHV(h,v)*QWHV(s#h<v) + & 








BIJLAGE VI: DOORLOOPTIJDMODEL ZOALS INGEVOERD IN XPRESS-MP 
MODEL 
LET A = 12 aantal afnemers 
LET G = 11 aantal visgebieden 
LET H = 8 aantal havens 
LET P = 3 aantal klassen van schepen 
LET S = 3 aantal vissoorten 



















D(1,1,1) = vangst.dat 
TGHO.1.1) = ktgh.dat 
THV(1,1) = havuk.dat 
TV(1) = uk.dat 
7VO(1) = uko.dat 
THA(1,1) = havafn.dat 
TVA(1,1) = ukafn.dat 
min(1) = minafn.dat 
sort(1) = kan.dat 
CH(1) = caph.dat 
CV(1) = ukc.dat 
percent(1,1) = perc.dat 
ASSIGN 
vangsthœveelheid uitgedrukt in aantal viskisten van de schepen uit 
klasse p, onderverdeeld naar vissoort s en visgebied g 
vangsthœveelheid uitgedrukt in aantal viskisten van de schepen uit 
klasse p, gevangen is in visgebied g 
capaciteit van haven h uitgedrukt in aantal viskisten 
capaciteit van visafslag v uitgedrukt in aantal viskisten 
minimum aantal viskisten dat afnemer a bij een haven wil ophalen 
schepen uit klasse p die in staat zijn aan boord op maat te sorteren 
benodigde tijd om van visgebied g naar haven h te stomen per 
scheepsklasse p 
benodigde tijd om van haven h naar afnemer a te komen 
benodigde tijd om van haven h naar visafslag v te komen 
tijd dat een viskist op visafslag v staat te wachten 
benodigde tijd om van visafslag v naar afnemer a te komen 
tijd die is gemoeid met de sortering van de vis op visafslag v 
vraag uitgedrukt in viskisten van afnemer a 
een groot getal 
percentage dat afnemer a van vissoort s vraagt 





= sum(s=1 :S)D(s,g,p) 
= sum(g=1 :G,p=1 :P)DE(g,p) 
= sum(s= 1 :S,g=1 :G,p= 1 :P)percent(s,a)*D(s,g,p) 
= VA(a) 
VARIABLES 
QWGH(G, H,p=1 :P,a=1 :A | sort(p).GE. 1 ) 
QNGH(G,H,P,A) 











VAN VISGEBIED NAAR HAVEN 
womzet(g=1 :G,p=1 :P): sum(h=1 :H,a= 1 :A)QWGH(g,h,p,a) + 
sum(h=1:Hfa=1:A)QNGH(g,hfp,a) = DE(g,p) 
IN EEN HAVEN 
cap(h=1:H): 
whauk(h= 1 :H,a=1 :A): 
nhauk(h=1:H,a=1:A): 
sum(g=1 :G,p=1 :P,a=1 :A)QWGH(g,h,p,a) + 
sum(g=1 :G,p= 1 :P,a= 1 :A)QNGH(g,h,p,a) < 
CH(h) 
sum(g=1 :G,p= 1 :P)QWGH(g,h,p,a) = 
QWHA(h,a) + sum(v=1:V)QWHV(hfv,a) 
sum(g=1:G,p=1:P)QNGH(g,h,p.a) = 
sum(v= 1 :V)QNHV(h,v,a) 
VAN HAVEN NAAR AFNEMER 
max_haaf(h=1:H): 
min_haaf(h= 1 :H,a=1 :A|TOTA(a)>min(a)): 
klop(h=1:H,a=1:A): 
sum(a=1:A)QWHA(h,a) < MAX*Yverz(h) 
QWHA(h,a) > min(a)*Ystroom(h,a) 
Ystroom(h,a) < Yverz(h) 
OP EEN VISAFSLAG 
cpu(v=1:V): 
ukaf(v=1:V,a=1:A): 
sum(h= 1 :H,a= 1 :A)QWHV(h,v,a) + 
sum(h= 1 :H,a=1 :A)QNHV(h,v,a) < CV(v) 
QVA(v,a) = sum(h= 1 :H)QWHV(h,v,a) + 
sum(h= 1 :H)QNHV(h,v,a) 
VAN EEN VISAFSLAG NAAR EEN AFNEMER 
dem_afn(a=1:A): VA(a) = sum(v=1:V)QVA(v,a) + 
sum(h=1:H)QWHA(h,a) 





sum(g=1 :G,h=1 :H,p=1 :P)TGH(g,h,p)*QWGH(g 
,h,p.a) + 
sum(g=1 :G,h=1 :H,p= 1 :P)TGH(g,h,p)*QNGH(g, 
h,p,a) = TOGH(a) 
sum(h=1 :H,v= 1 :V)(THV(h,v) + 
TV(v))*QWHV(h,v,a) + 
sum(h=1 :H,v=1 :V)(THV(h,v) + TV(v) + 
TVO(v))*QNHV(h,v,a) = TOHV(a) 
sum(h= 1 :H)THA(h,a)*QWHA(h,a) = TOHA(a) 
sum(v= 1 :V)TVA(v,a)*QVA(v,a) = TOVA(a) 
doelf: sum(g=1:G,h=1:H,p=1:P,a=1:A) TGH(g,hIp)*QWGH(gfh,p,a) + & 
sum(g=1 :G,h=1 :H,p= 1 :P,a=1 :A) TGH(g,h,p)*QNGH(g,h,p,a) + & 
sum(h=1:H,v=1:V,a=1:A) (THV(hfv) + TV(v))*QWHV(h,v,a) + & 
sum(h=1 :H,v= 1 :V,a=1 :A) (THV(h,v) + TV(v) + TVO(v))*QNHV(h,v,a) + & 
sum(h=1:H,a=1:A) THA(h,a)*QWHA(h,a) + & 





BIJLAGE VII: BEPAUNG INDICES 
? tf 
Figuur 1 : De visgebieden 
P2 F3 M F5 HS P7 
Figuur 2: De havens 
h=1: Delfzijl (DZ) 
h=2: Eemshaven (EEM) 
h=3: Hartingen (HA) 
h=4: Den Helder (HD) 
h=5: Umuiden 
h=6: Lauwersoog (LO) 
h=7: Scheveningen(SCH) 
h=8: Wieringen (WR) 
Tabel 1 : De vissoorten 
vissoort 
s=1 : schol 
s=2: tong 
s=3: rest 
Tabel 2: De schepen 
klasse van schepen aantal pk's 
p=1: klasse 1 pk £300 
p=2: klasse 2 300 < pk <1500 
p=3: klasse 3 pk > 1500 
Tabel 3: De visafslagen 
visafslag 
v=1 : de Visafslag Urk 
Tabel 4: De afnemers met bijbehorende procentuele afname 
geclusterde afnemer procentuele afname^ 
a= 1: Groningen en Drenthe 0,22% 
a= 2: Friesland 6,01% 
a= 3: Overijssel en Gelderland 0,96% 
a= 4: Utrecht en Zuid-Holland 0,92% 
a= 5: Noord-Brabant 0,63% 
a= 6: Zeeland 3,03% 
a= 7: Noord-Holland 5,83% 
a= 8: Flevoland 1,42% 
a= 9: Urk 65,50% 
a=10: Umuiden 14,15% 
a=11: Spakenburg 0,94% 
a=12: België en Duitsland 0,39% 
De gevraagde hoeveelheid van de regio, uitgedrukt als percentage van de totale 
omzet van alle regio's. Er is aangenomen dat de vraag per afnemer gedurende 
1994 gelijk is verdeeld over alle weken. 
BIJLAGE VIII: ALGEMENE INVOERPARAMETERS 
























klasse 0 0 0 96 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 
klasse 0 214 0 2083 0 0 241 649 0 0 0 
2 0 33 0 22 0 0 63 52 0 0 0 
0 6 0 126 0 0 5 12 0 0 0 
klasse 181 307 1572 8247 4711 320 2050 1917 265 0 0 
3 63 30 317 1329 544 186 238 267 52 0 0 
19 16 64 339 182 34 72 64 9 0 0 
Per klasse van schepen staat op de eerste regel de vangst van schol, op de tweede regel de 
vangst van tong en op de laatste regel de overige gevangen vissoorten door de Urker 
kotters. Deze vangsten zijn aangegeven in aantal viskisten waarbij er vanuit is gegaan dat een 
viskist wordt gevuld met 40 kilogram vis. 
























klasse 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 196 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 
klasse 335 343 0 65 136 0 206 12 0 0 0 
2 4 12 0 157 71 0 198 70 0 0 0 
10 7 0 12 5 0 25 7 0 0 0 
klasse 1434 977 1235 271 1516 0 435 197 0 0 0 
3 32 65 72 519 1607 0 551 503 0 0 0 
46 92 38 39 129 0 74 50 0 0 0 
Per klasse van schepen staat op de eerste regel de vangst van schol, op de tweede regel de 
vangst van tong en op de laatste regel de overig gevangen vissoorten door de Urker kotters. 
Deze vangsten zijn aangegeven in aantal viskisten waarbij er vanuit is gegaan dat een viskist 
wordt gevuld met 40 kilogram vis. 
Tabel 3: Vangstgegevens van week 31 uitgesplitst naar vissoort, klasse van schepen en 
visgebied 
I 
visgeb. visgeb. visgeb. visgeb. visgeb. visgeb. visgeb. visgeb. visgeb. visgeb. visgeb. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
klasse 0 0 0 0 244 0 0 21 0 0 0 
1 0 0 0 0 110 0 0 157 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
klasse 0 146 0 120 0 0 35 29 0 58 0 
2 0 33 0 69 0 0 40 23 0 45 0 
. o 3 0 5 0 0 0 2 0 0 0 
klasse 586 2088 359 82 484 220 339 0 26 204 0 
3 17 23 79 35 1369 7 307 0 92 171 0 
40 58 62 2 43 50 16 0 1 1 0 
Per klasse van schepen staat op de eerste regel de vangst van schol, op de tweede regel de 
vangst van tong en op de laatste regel de overig gevangen vissoorten door de Urker kotters. 
Deze vangsten zijn aangegeven in aantal viskisten waarbij er vanuit is gegaan dat een viskist 
wordt gevuld met 40 kilogram vis. 
























klasse 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
klasse 0 94 0 48 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 95 0 18 0 0 0 0 0 0 0 
0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
klasse 337 747 635 2065 2420 122 71 0 0 0 0 
3 64 64 183 991 981 87 28 0 0 0 0 
58 58 43 981 68 4 1 0 0 0 0 
Per klasse van schepen staat op de eerste regel de vangst van schol, op de tweede regel de 
vangst van tong en op de laatste regel de overig gevangen vissoorten door de Urker kotters. 
Deze vangsten zijn aangegeven in aantal viskisten waarbij er vanuit is gegaan dat een viskist 
wordt gevuld met 40 kilogram vis. 
Tabel 5: Procentuele afname van schol door de afnemers 
afnemer afname1 afnemer afname1 
Groningen en Drenthe 0,13% Noord-Holland 3,38% 
Friesland 3,48% Noordoostpolder 0,82% 
Overijssel 0,56% Urk 80% 
Utrecht en Zuid-Holland 0,53% Umuiden 8,20% 
Noord-Brabant 0,37% Spakenburg 0,54% 
Zeeland 1,76% België en Duitsland 0,23% 
1 : De vraag per afnemer is als een percentage van de aangevoerde hoeveelheid van de 
betreffende vissoort uitgedrukt. Aangezien er per afnemer alleen gegevens beschikbaar 
waren van gevraagde percentages over heel 1994 en van allfi vissoorten, is het volgende 
toegepast om per vissoort een procentuele vraag per afnemer te krijgen: 
Bij de schol wordt 80% van de aanvoer op de Visafslag Urk gekocht door bedrijven die in 
Urk zijn gevestigd. Voor de andere afnemers is de overgebleven 20% van schol evenredig 
verdeeld aan de procentuele afname over alle vissoorten. 
Deze gegevens staan vermeld bijlage VII, tabel 4. 
Tabel 6: Procentuele afname van tong door de afnemers 
afnemer afname1 afnemer afname1 
Groningen en Drenthe 0,23% Noord-Holland 6,01% 
Friesland 6,19% Noordoostpolder 1,46% 
Overijssel 0,99% Urk 30% 
Utrecht en Zuid-Holland 0,95% Umuiden 40% 
Noord-Brabant 0,65% Spakenburg 10% 
Zeeland 3,12% België en Duitsland 0,40% 
1 Bij de tong blijft 40% op Urk, 30% gaat naar Umuiden en 10% gaat naar Spakenburg. Voor 
de overige afnemers is de overgebleven 20% van tong evenredig verdeeld aan de 
procentuele afname. 
Tabel 7: Procentuele afname van andere vissoorten door de afnemers 
afnemer afname1 afnemer afname1 
Groningen en Drenthe 0,22% Noord-Holland 5,83% 
Friesland 6,01% Noordoostpolder 1,42% 
Overijssel 0,96% Urk 65,5% 
Utrecht en Zuid-Holland 0,92% Umuiden 14,15% 
Noord-Brabant 0,63% Spakenburg 0,94% 
Zeeland 3,03% België en Duitsland 0,39% 
1 : Deze percentages zijn gelijk gehouden aan de percentages die staan vermeld in bijlage I, 
tabel 1. 
Tabel 8: Kunnen schepen handmatig sorteren 
klasse van schepen mogelijkheid tot handmatige sortering ^  
klasse 1 ja 
klasse 2 ja 
klasse 3 'P 
^ : Bij de handmatige sortering bepaalt de sorteerder in welke klasse de vis terecht komt. Hij 
pakt de vis van de lopende band, stript de vis en deelt deze in een bepaalde klasse in op 
basis van de lengte. Deze toepassing vergt weinig verandering op het schip en kan bij elke 
scheepsklasse worden toegepast. 
Tabel 9: Kunnen schepen machinaal sorteren 
klasse van schepen mogelijkheid tot machinale sortering^ 
klasse 1 nee 
klasse 2 ja 
klasse 3 ja 
^ : Bij de machinale sortering is alles geautomatiseerd. De vis wordt wel handmatig gestript 
maar gaat na het strippen in een machine, die de vis aan de hand van zijn lengte indeelt in 
een bepaalde klasse. De kleine schepen kunnen niet machinaal sorteren, aangezien zij de 
ruimte niet hebben om een sorteermachine te plaatsen. 
Tabel 10: Capaciteit van visafslag Urk 
visafslag capaciteit^ 
de Visafslag Urk 32.500 viskisten 
^ : De Visafslag Urk heeft ten aanzien van de capaciteit te maken met twee bottlenecks, te 
weten het sorteren en de verkoop. Bij het sorteren kunnen 2.500 viskisten per uur 
worden gesorteerd. Indien er de aanname wordt gedaan, dat de viskisten van de schepen 
op vrijdag vanaf 0.00 uur tot 13.00 uur continu op de Visafslag Urk binnenkomen en 
worden gesorteerd, dan zou de capaciteit 2.500*7=32.500 bedragen. De vangst van 
deze schepen is vroeg genoeg binnengekomen om alles vrijdag te veilen. Er blijven dus 
geen viskisten staan die maandag worden geveild. 
De tweede bottleneck, de verkoop, is minder beperkend. Er kunnen namelijk 500 
transacties per uur worden gedaan. De tijdsduur dat de klok draait is puur afhankelijk van 
de aangeboden hoeveelheid vis. Het sorteren van de vis zal dus de beperkende bottleneck 
zijn. De capaciteitsbeperking van de Visafslag Urk is gesteld op 32.500 viskisten. Deze 
informatie is verkregen tijdens een gesprek met de heer T. Visser, directeur van de 
Visafslag Urk. 









Wieringen • 32.500 
^ : In principe gelden er in de havens geen capaciteitsbeperkingen. 
Oe capaciteit van elke haven afzonderlijk is gelijk gesteld aan de capaciteit van de Visafslag 
Urk. 
Tabel 12: Minimaal aantal viskisten dat een afnemer uit een haven wil ophalen: 
afnemer aantal viskisten * 
afnemer 1 tot en met 12 150 
^ : Het is voor een afnemer niet aantrekkelijk om voor enkele viskisten naar de haven te 
rijden. Daarom is er een minimum aantal viskisten gesteld dat de afnemer uit de haven wil 
ophalen. Er is verondersteld dat de afnemer naar de haven gaat, indien de vrachtauto 
minimaal halfvol is geladen. Aangenomen wordt dat in een vrachtauto 300 viskisten 
worden vervoerd, zodat een afnemer alleen voor meer dan 150 viskisten naar een haven 
wil rijden. 
Tabel 13: Afstanden in mijlen tussen de visgebieden en de havens 
DZ EEM HA HD UM LO SCH WR 
visgeb. 1 60 60 0,3 85 85 60 85 60 
visgeb. 2 84 84 134 216 216 85 216 169 
visgeb. 3 84 84 134 216 216 85 216 169 
visgeb. 4 121 121 60 60 60 120 60 85 
visgeb. 5 121 121 60 59 60 120 60 84 
visgeb. 6 134 134 84 0,4 0,4 134 0,8 60 
visgeb. 7 134 134 85 119 120 134 120 134 
visgeb. 8 189 189 216 299 299 189 300 267 
visgeb. 9 300 300 240 190 190 300 190 247 
visgeb. 10 306 306 247 216 216 306 216 268 
visgeb. 11 350 350 300 299 300 350 300 339 
Deze cijfers zijn verkregen door middel van het programma Sea-Distance van het RIVO-DLO. 
Tabel 14: Afstanden in kilometers tussen de Visafslag Urk en de havens 
CZ EEM HA HD UM LO SCH WR 
Urk 147 152 89 138 110 132 134 118 
De afstanden zijn verkregen via het programma AKB, rubber band routing. 
Tabel 15: Afstanden in kilometers tussen de afnemers en de havens 
DZ EEM HA HD UM LO SCH WR 
afn. 1 49 49 91 163 163 209 242 140 
afn. 2 97 90 27 90 135 48 202 69 
afn. 3 169 181 163 199 151 190 161 176 
afn. 4 255 258 163 124 73 236 49 125 
afn. 5 290 295 224 190 138 293 115 189 
afn. 6 387 392 288 248 194 359 138 251 
afn. 7 207 210 83 35 28 154 82 48 
afn. 8 177 179 117 115 73 160 100 98 
afn. 9 148 151 99 137 113 129 144 113 
afn. 10 234 237 110 66 0 181 64 72 
afn. 11 211 214 156 119 77 212 107 121 
afn. 12 497 497 448 388 336 491 313 387 
Tabel 16: Afstanden in kilometers tussen de Visafslag Urk en de afnemers 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Urk 119 86 104 122 173 263 120 42 0 114 93 372 
BIJLAGE IX: INVOERGEGEVENS SPECIFIEK VOOR HET KOSTENMODEL 
Tabel 1 : Variabele kosten voor het handmatig sorteren aan boord 
| variabele kosten handmatige sortering | fl 0,- j 
Het handmatig sorteren van de viskisten kost in principe alleen tijd van de bemanning. Er wordt 
verwacht dat de aan boord gesorteerde vis meer opbrengt, omdat de koudeketen niet meer wordt 
onderbroken en dus de kwaliteit beter zal zijn. De kosten van het sorteren op de Visafslag Urk 
bedragen 3% van de besomming. Door de vis al aan boord te sorteren, wordt dit bedrag in eigen 
zak gestoken. De besomming zal dus stijgen door de hogere prijs van de vis en de besparing van de 
sorteerkosten op de Visafslag Urk. Het loon van de bemanning is een bepaald percentage van de 
besomming en zal dus ook stijgen. 
De variabele kosten voor het handmatig sorteren aan boord zijn op fl 0,- gesteld. 
Tabel 2: Variabele kosten voor het machinaal sorteren aan boord 
| variabele kosten machinale sortering | fl 0,- | 
De variabele kosten voor het machinaal sorteren aan boord zijn op fl 0,- gezet, aangezien hier geen 
gegevens over beschikbaar zijn. 
Tabel 3: Vaste kosten voor het handmatig sorteren aan boord 
vaste kosten handmatige sortering fl 52,-1 
De wekelijkse afschrijving en rentelasten zijn op annuïtenbasis. De afschrijving gebeurt in 5 jaar met 
een rentepercentage van 5,5%. De Visafslag Urk schat in dat zowel de aanpassing van het visruim 
als de aanschafwaarde van een sorteertafel fl 5.000,- kost. 
o 055 
Per jaar zijn de vaste kosten dan: * (5.000 + 5.000) = fl 2342,-
1"<ïfl55> 
Er vanuit gaande dat de schepen 45 weken per jaar vissen, zijn de vaste kosten van handmatig 
sorteren fl 52,- per week. 
Tabel 4: Vaste kosten voor het machinaa sorteren aan boord 
vaste kosten machinale sortering fl 390,- 1 
1 : Ook hier zijn de wekelijkse afschrijving en rentelasten op annuïteitenbasis. De totale 
investeringskosten bedragen volgens schattingen van het RIVO-DLO fl 75.000,-. 
O 055 
Per jaar zijn de vaste kosten dan: *75.000= fl 1756$-
1-(—-)5 
kW55' 
Op weekniveau bedragen de vaste kosten van machinaal sorteren fl 390,-. Hierbij is er weer vanuit 
gegaan dat de schepen 45 weken in een jaar vissen. 
Tabel 5: Vaste kosten voor het openen van een verzamelpunt 
1 vaste kosten verzamelpunt | fl 295.-
Het verzamelpunt heeft de functie van een distributiecentrum. De viskisten zullen hier tijdelijk 
worden opgeslagen tussen het moment dat het schip de viskisten aan wal brengt en de afnemer in 
de haven komt. Tevens worden de viskisten in het distributiecentrum per afnemer klaargezet. De 
opzet van zo'n distributiecentrum is geheel nieuw en gegevens zijn dus zeer moeilijk te verkrijgen. 
De investeringskosten voor het openen van een verzamelpunt zijn geschat op basis van gegevens 
voor de tuinbouw, verkregen via het LEI-DLO en schattingen van het RIVO-DLO. Er is uitgegaan van 
fl 1.000,- penn2 en 100 m3 inhoud van het verzamelpunt. Er zal afgeschreven worden in 10 jaar. 
o oss 
Per jaar zijn de vaste kosten dan: * 10Q000 = fl 13267-
^Töss7 
Naar weken omgerekend bedragen de vaste kosten van het openen van het openen van een 
verzamelpunt fl 295,-. 
Tabel 6: Transportkosten om per scheepsklasse van een visgebied naar een haven te stomen 







1 : Om de transportkosten per mijl uit te drukken, is de formule uit hoofdstuk 5 gebruikt: 
0.1875* schip.* _ .. 
° s c h i p » ™ * * ,  p r t | s )  
Per klasse van schepen dienen deze kosten te worden vermenigvuldigd met de afstanden zoals 
weergegeven in bijlage XIII, tabel 13. Deze gegevens zijn verkregen via Maaskant in Stellendam. 
Tabel 7: Liggeld dat per klasse van schepen in een haven dient te worden betaald 









176 410 527 
HD4 142 345 445 
UM4 142 345 445 
LO3 91 
340 453 
SCH4 142 345 445 
WR4 142 345 445 
Er is aangenomen dat een schip drie etmalen in een haven ligt. 
Aannamen voor de schepen: * Schepen uit klasse 1 hebben een bruto tonnage van 80 en 
een lengte van 25 meter 
* Schepen uit klasse 2 hebben een bruto tonnage van 300 en 
een lengte van 35 meter. 
* Schepen uit klasse 3 hebben een bruto tonnage van 400 en 
een lengte van 42 meter. 
Het bruto tonnage van het schip wordt vermenigvuldigd met fl 0,55. Hierbij wordt per etmaal 
fl 1,42 per lengte, uitgedrukt in meters, van het schip opgeteld. Deze gegevens zijn verkregen 
van havenschap Delfzijl/Eemshaven. 
Het bruto tonnage van het schip wordt vermenigvuldigd met fl 0,87. Hierbij wordt per etmaal 
fl 1,42 per lengte, uitgedrukt in meters, van het schip opgeteld. Deze gegevens zijn verkregen 
van Mevrouw Kooy, havenschap Harlingen. 
Het bruto tonnage van het schip wordt vermenigvuldigd met fl 2,83. Dit getal wordt 
vermenigvuldigd met fl 0,40. Deze gegevens zijn verkregen via havenschap Lauwersoog. 
Van deze havens waren geen gegevens beschikbaar en is per klasse van schepen een 
gemiddelde genomen van bovenstaande bedragen. 
Tabel 8: Sorteerkosten op de Visafslag Urk 
vissoort sorteerkosten per viskist ^ 
schol fl 3,60 
tong fl 24,-
rest fl 7,20 
^ : Alle viskisten worden op de Visafslag Urk gevuld met 40 kilogram vis. 
De schipper moet 3% van de besomming betalen voor het sorteren van zijn vis op de Visafslag 
Urk. Schol levert gemiddeld fl 3,- per kilogram op, dus een vislyst gevuld met schol laten sorteren 
op de Visafslag Urk kost dan fl 3,- * 40 kilogram * 0.03 = fl 3,60. Tong levert gemiddeld fl 20,-
per kilogram op, wat neerkomt op fl 24,- sorteerkosten per viskist. Voor de overige vissoorten is 
gesteld dat zij gemiddeld fl 6,- per kilogram opbrengen en dus kost het sorteren hiervan fl 7,20 
per viskist. 
Tabel 9: Transportkosten per viskist voor vervoer per vrachtauto van de havens naar de Visafslag 
Urk 
DZ EEM HA HD UM LO SCH WR 
Urk 0,99 1,01 0,66 0,91 0,75 0,86 0,96 0,75 
Deze bedragen staan in guldens en zijn verkregen door de afstanden uit tabel 17, bijlage V te 
vermenigvuldigen met fl 0,0067 (dit zijn de transportkosten per vrachtauto van één viskist). 
Tabel 10: Transportkosten per viskist voor vervoer per vrachtauto van de havens naar de afnemers 
DZ EEM HA HD UM LO SCH WR 
afn. 1 0,33 0,33 0,61 1,09 1,40 0,38 1,62 0,94 
afn. 2 0,65 0,60 0,18 0,60 0,90 0,32 1,35 0,46 
afn. 3 1,13 1,21 1,09 1,33 1,01 1,27 1,08 1,18 
afn. 4 1,71 1,73 1,09 0,83 0,49 1,58 0,33 0,84 
afn. 5 1,93 1,97 1,49 1,27 0,92 1,95 0,77 1,26 
afn. 6 2,58 2,61 1,92 1,65 1,29 2,39 0,92 1,67 
afn. 7 1,38 1,40 0,55 0,23 0,19 1,03 0,55 0,32 
afn. 8 1,18 1,19 0,78 0,77 0,49 1,07 0,67 0,65 
afn. 9 1,51 1,01 0,66 0,91 0,75 0,86 0,96 0,75 
afn 10 1,56 1,58 0,73 0,44 0,00 1,21 0,43 0,48 
afn. 11 1,41 1,43 1,04 0,79 0,51 1,41 0,71 0,81 
| afn. 12 3,33 3,33 3,00 2,60 2,25 3,29 2,10 2,59 
Deze bedragen staan in guldens en zijn verkregen door de afstanden uit tabel 16, bijlage V te 
vermenigvuldigen met fl 0,0067. 
Tabel 11 : Transportkosten per viskist voor vervoer per vrachtauto van de Visafslag Urk naar de 
afnemers 
afn. 1 afn. 
2 
afn. 3 afn. 4 afn. 5 afn. 
6 








Urk 0,80 0,57 0,70 0,82 1,15 1.75 0,80 0,28 0,00 0,76 0,62 2.49 
Deze bedragen staan in guldens en zijn verkregen door de afstanden uit bijlage 17, bijlage V te 
vermenigvuldigen met fl 0,0067. 
BIJLAGE X: INVOERGEGEVENS SPECIFIEK VOOR HET DOORLOOPTIJDMODEL 
Tabel 1 : Snelheden van de scheepsklassen 
klasse van schepen snelheid in mijl per uur 
klasse 1 9.5 
klasse 2 11 
klasse 3 12,5 
De indeling van de schepen in klassen en ^ Je snelheid van elke scheepsklasse is bepaald op basis van 
informatie van de Visafslag Urk en het LEI-DLO. 
Tabel 2: Tijd (in uren) die nodig is voor transport tussen de afnemers en de havens 
DZ EEM HA HD UM LO SCH WR 
afn. 1 0.36 0.36 1.07 1.51 2.12 1.15 2.25 1.30 
afn. 2 1.06 1.09 0.19 1.04 1.30 0.50 2.02 0.45 
afn. 3 2.17 2.22 1.54 2.31 1.35 2.22 1.37 2.17 
afn. 4 2.39 2.42 1.41 1.27 0.49 2.46 0.32 1.19 
afn. 5 3.00 3.04 0.55 2.04 1.26 3.20 1.08 1.58 
afn. 6 3.57 4.01 3.06 2.51 2.12 4.10 1.36 2.44 
afn. 7 2.14 2.16 2.17 0.32 0.21 1.59 0.55 0.36 
afn. 8 1.51 1.53 1.15 1.21 0.48 2.00 1.02 1.07 
afn. 9 1.37 1.39 1.01 1.36 1.15 1.44 1.32 1.17 
afn. 10 2.34 2.36 1.16 0.52 0.00 2.19 0.48 0.51 
afn.11 2.13 2.16 1.39 1.26 0.53 2.33 1.06 1.20 
afn. 12 5.00 5.04 4.17 4.04 3.26 5.20 3.08 3.58 
Deze tijden zijn berekend met jehulp van het programma AKB, rubber band routing. 
Tabel 3: Tijd (in uren) die nodig is voor het transport tussen de Visafslag Urk en de havens 
DZ EEM HA HD UM LO SCH WR 
Urk 1.37 1.39 1.01 1.36 1.15 1.44 1.32 1.17 
De tijden zijn eveneens berekend met het programma AKB, rubber band routing. 

























Urk 1.18 1.00 1.18 1.19 1.47 2.42 1.19 0.29 0.00 1.17 1.01 3.47 
De tijden zijn ook berekend met behulp van het programma AKB, rubber band routing. 
Tabel 5: Tijd (in uren) dat de vis op de Visafslag Urk moet wachten 
I wachttijd 10 I 
De niet-gesorteerde vis moet op de Visafslag Urk worden gesorteerd, maar zal ook een bepaalde tijd 
moeten wachten. Voorbeelden wanneer een wachttijd zou kunnen ontstaan zijn: voordat de vis 
wordt gesorteerd, voordat de vis wordt geveild en voordat de vis door de afnemer wordt 
opgehaald. De wei-gesorteerde vis die op de Visafslag Urk komt, heeft met dezelfde wachttijden te 
maken, op de wachttijd voor het sorteren na. Het RIVO-DLO heeft een ruwe schatting gemaakt van 
deze wachttijd. 
« 
Tabel 6: Tijd (in uren) die is gemoeid met het kwaliteitsverlies, dat optreedt door de sortering op de 
Visafslag Urk 
| kwaliteitsverlies 124 | 
Bij het sorteren van de vis op de Visafslag Urk, wordt de vis uit de viskist gehaald. Zodoende wordt 
de koudeketen onderbroken, wat leidt tot kwaliteitsverlies. Onder de tijd die is gemoeid met de 
sortering van de vis op de Visafslag Urk wordt dus niet de benodigde tijd voor het sorteren verstaan, 
maar het aantal uren kwaliteitsverlies. Hoeveel de kwaliteit achteruit gaat, is afhankelijk van vele 
omstandigheden. Zo zal bij vis die aan boord in een viskist met smerig ijs is gedaan en na de sortering 
in een viskist met schoon ijs terecht komt, relatief minder kwaliteitsverlies optreden (doordat de 
overgang naar schoon ijs een positieve invloed op de kwaliteit heeft) dan bij vis die voor en na de 
sortering in een viskist met schoon ijs wordt gedaan. Het is moeilijk te zeggen hoeveel het verlies van 
kwaliteit precies is, maar er is uitgegaan van een kwaliteitsverlies van 24 uur op basis van een 
mondelinge mededeling van H. van der Vis van het RIVO-DLO. 
Tabel 7: Kunnen schepen aan boord te sorteren 







Of een schip al dan niet in staat is om aan boord te sorteren, wordt per klasse van schepen 
weergegeven in een parameter. Hier is aangenomen dat alle schepen in staat zijn om aan boord te 
sorteren. 
BIJLAGE XI: RESULTATEN VAN HET KOSTENMODEL 
Tabel 1 : Optimale logistieke stromen tussen de havens, de Visafslag Urk en de afnemers voor week 3 
in scenario A 



















UM 128 121 402 772 187 1.874 123 756 
13 20 100 0 0 0 17 0 






Urk 30 0 0 0 85 0 0 0 18.282 0 0 53 
7 0 19 0 21 0 0 47 964 0 0 13 
2 0 0 0 6 0 0 10 625 0 0 4 
SCENARIO G 
Tabel 2: Optimale logistieke stromen tussen de visgebieden en de havens, indien het schip als 
verzamelpunt kan fungeren 
DZ EEM HA HD UM LO SCH WR 
visg. 1 181 
63 
19 












visg. 4 10426 
1367 
471 












visg. 7 2291 
301 
77 
visg. 8 2566 
319 
76 





Tabel 3: Optimale logistieke stromen tussen de havens, de Visfslag Urk en de afnemers 




























Urk . 30 0 128 0 85 0 0 187 18282 0 123 53 
7 0 32 2 21 0 193 47 964 547 321 13 
2 0 9 9 6 4 22 14 625 0 9 4 
Tabel 4 De kosten per kostensoort voor <j e scenario's A tot en met H 
A B c D E F G H 
week week week week 
1 2 3 4 
band var 
mach var 
hand vast 4.264 4212 2.600 2652 4.264 4.264 4.264 52 4.264 4.264 
mach 31.590 
vast 




lig wel 37.513 33.575 18.969 22.947 37.513 37.513 40.931 37.513 37.603 37.513 
lig niet 37.513 
vp var 5.282 
vp vast 590 590 590 590 590 590 295 590 590 
hav-afn 2.295 1.450 1.728 929 2.297 2.295 18.314 2.295 1.004 10.903 




sort afsl 166.228 
urk vp 10.000 
afsl-afn 361 545 267 489 361 5.781 361 332 361 1.402 361 
totaal 144.894 146.925 93.636 104.079 144.900 314.336 146.192 161.490 172.272 150.239 154.894 
hand var: variabele kosten van handmatig sorteren aan boord 
mach van variabele kosten van machinaal sorteren aan boord 
hand vast: vaste kosten van handmatig sorteren aan boord 
mach vast: vaste kosten van machinaal sorteren aan boord 
geb-hav wel: stoomkosten van gebieden naar havens voor wei-gesorteerde viskisten 
geb-hav niet stoomkosten van gebieden naar havens voor niet-gesorteerde viskisten 
lig wel: liggeld in de havens voor wei-gesorteerde viskisten 
lig niet liggeld in de havens voor niet-gesorteerde viskisten 
vp var: variabele kosten van openen verzamelpunten 
vp vast: vaste kosten van openen verzamelpunten 
hav-afn: transportkosten tussen havens en afnemers 
hav-afsl wel: transportkosten tussen havens en de Visafslag Urk voor wei-gesorteerde viskisten 
hav-afsl niet transportkosten tussen havens en de Visafslag Urk voor niet-gesorteerde viskisten 
sort afsl: sorteerkosten op de Visafslag Urk 
urk vp: kosten indien op de Visafslag Urk vaste kosten worden gerekend 
afsl-afn: transportkosten tussen de Visafslag Urk en de afnemers 
totaal: totale wekelijkse kosten 
BIJLAGE XII: RESULTATEN VAN HET DOORLOOPTIJDMODEL 
SCENARIO A 
Tabel 1 : Doorlooptijden per traject in week 3 




afn. 1 588 443 51 1082 39 28 
afn. 2 16616 315 16931 1051 16 
afn. 3 3379 321 3700 169 22 
afn. 4 3208 273 m 3481 160 22 
afn. 5 1672 1259 201 3132 111 28 
afn. 6 10627 1647 12274 531 23 
afn. 7 20422 2349 22771 1021 22 
afn. 8 1581 322 1903 248 8 
afn. 9 140388 19871 160259 19871 8 
afn. 10 24941 4282 29223 3294 9 
afn. 11 6719 771 7490 454 17 
afn. 12 1037 781 263 2081 69 30 
Met visg-hav wordt de tijd bedoeld die nodig is om van een visgebied naar een haven te stomen. Met 
hav-afn, hav-Urk en Urk-afn wordt de tijd bedoeld die nodig is voor het transport tussen 
respectievelijk een haven en een afnemer, een haven en de Visafslag Urk en de Visafslag Urk en een 
afnemer. In de kolom 'totaal' staat de totale tijd die nodig is om de viskisten vanuit een visgebied naar 
een afnemer te vervoeren. Het totaal dient te worden gedeeld door het aantal viskisten, welke 
vermeld staat in de kolom daarnaast. Het quotiënt hiervan geeft de doorlooptijd per viskist in uren 
aan. 
Tabel 2: Doorlooptijden per traject in week 16 




afn. 1 139 230 26 395 20 20 
afn. 2 o1 160 160 533 0,3 
afn. 3 598 992 111 1701 86 20 
afn. 4 571 945 106 1622 82 20 
afn. 5 394 653 101 1148 56 21 
afn. 6 2258 834 3092 269 12 
afn. 7 5694 1190 6884 518 13 
afn. 8 880 1458 63 2401 126 19 
afn. 9 90499 7308 97807 7308 13 
afn. 10 39316 2973 42289 2287 19 
afn. 11 10788 764 11552 450 26 
afn. 12 244 404 132 780 35 22 
1 De tijd om de vis van het visgebied naar de haven te vervoeren, is gelijk aan nul. Dit heeft te maken 
met afrondingen. 
Tabel 3: Doorlooptijden per traject in week 31 
visg-hav hav-afn hav-Urk Urk-afn totaal aantal doorloop­
viskisten tijd 
afn. 1 118 152 17 287 13 22 
afn. 2 6759 106 6865 352 20 
afn. 3 508 655 73 1236 56 22 
afn. 4 484 624 70 1178 54 22 
afn. 5 335 431 67 833 37 23 
afn. 6 704 551 1255 178 7 
afn. 7 1708 786 2494 342 7 
afn. 8 747 962 42 1751 83 21 
afn. 9 66753 4988 71741 4988 14 
afn. 10 24402 1929 26331 1484 18 
afn. 11 2836 489 3325 288 12 
afn. 12 207 267 87 561 23 24 
Tabel 4: Doorlooptijden per traject in week 49 
visg-hav hav-afn hav-Urk Urk-afn totaal aantal doorloop­
viskisten tijd 
afn. 1 224 169 19 412 15 28 
afn. 2 8033 121 8154 402 20 
afn. 3 967 728 84 1779 65 27 
afn. 4 921 694 80 1695 61 28 
afn. 5 297 493 77 867 43 20 
afn. 6 4057 629 4686 203 23 
afn. 7 7801 897 8698 390 22 
afn. 8 1030 1085 47 2162 94 23 
afn. 9 62653 6177 68830 6177 11 
afn. 10 22576 2070 24646 1592 16 
afn.11 2044 496 2540 292 9 
afn. 12 394 297 100 791 26 30 
SCENARIO B 
Tabel 5: Optimale logistieke route voor de viskisten tussen visgebied en haven als de viskist een 
DZ EEM HA HD UM LO SCH WR 
visg. 1 422 
visg. 2 972 
visg. 3 3127 
visg. 4 19627 
visg. 5 8701 
visg. 6 - 513 352 
visg. 7 4272 
visg. 8 4742 
visg. 9 523 
visg. 10 
visg. 11 
Tabel 6: Doorlooptijden per viskist 






totaal 1732 22622 5923 4239 5013 19651 36456 8452 2752 3928 1235 3332 
17 9 
aantal 63 1683 271 257 178 851 1635 397 3180 
C 
5274 727 111 
tijd 28 13 22 17 28 23 22 21 
D 
9 8 2 30 
In de rij 'totaal' is de totale doorlooptijd uitgedrukt in uren van visgebied tot afnemer voor een 
bepaalde afnemer weergegeven. Het aantal viskisten dat door de betreffende afnemer is gevraagd, is 
af te lezen in de rij 'aantal'. De rij 'tijd' geeft de doorlooptijd per viskist per afnemer aan, uitgedrukt in 
aantal uren en is het quotiënt van de twee voorgane rijen. 
Afnemer 11 heeft een zeer korte doorlooptijd omdat de tijd van het visgebied naar de haven nul is. 
Dit heeft te maken met afrondingen. 
SCENARIO C 
Tabel 7: Optimale logistieke route voor de viskisten tussen visgebied en haven als er niet aan boord 
kan worden gesorteerd 
DZ EEM HA HD UM LO SCH WR 
visg. 1 263 
visg. 2 353 253 
visg. 3 1953 
visg. 4 12264 
visg. 5 5437 
visg. 6 540 
visg. 7 2360 309 
visg. 8 2961 
visg. 9 326 
visg. 10 
visg. 11 
Tabel 8: Doorlooptijden per viskist 













aantal 39 1051 169 160 111 531 1021 248 1987 
1 
41 
3294 454 69 
tijd 42 44 44 44 45 45 44 43 52 44 47 
SCENARIO D 
Tabel 9: Doorlooptijden per viskist, indien rekening is gehouden met de 12-mijlszone 











aantal 39 1051 169 160 111 531 1021 248 1987 
1 
9 
3294 454 69 
tijd 28 17 22 20 28 24 11 21 8 16 30 
SCENARIO E 
Tabel 10: Doorlooptijden per viskist, indien de resultaten van het kostenmodel zijn ingevoerd in het 
doorlooptijdmodel 
I afn. 1 afn. 2 afn. 3 afn. 4 afn. 5 afn. 6 afn. 7 afn. 8 afn. 9 afn. afn. afn. 
10 11 12 
totaal 1162 17581 4714 3193 2274 11318 20320 4164 3685 6662 8891 2703 
70 2 
aantal 39 1051 169 160 111 531 1021 248 1987 
1 
3294 454 69 
tijd 30 17 28 20 21 21 20 17 
I 
19 20 20 39 
